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1 Introducao 

Esse relatorio tem como objetivo descrever as atividades de estagio 

desenvolvidas na empresa Coteminas, unidade "Campina Grande - PB no periodo de 17 

de Abril de 2008 a 20 de setembro de 2008. 

Sera apresentado um breve historico da empresa, a descricao do processo 

produtivo da fabricacao de fios e tecidos, e de todo seu o setor eletrico. 

Tambem sera feita a descricao da implantacao da nova subestacao, que se 

encontra em fase de construcao, e que concentrou a maior parte das atividades durante o 

periodo de estagio. Esse empreendimento significant uma ampliacao da disponibilidade 

de energia eletrica para o atual complexo industrial da Coteminas em Campina Grande, 

e sera implantada em uma area de 20jOOjO mejros quadrados, seccjxmando a linha de 

transmissao de 230 kV da Chesf denominada Pau Ferro - Campina Grande I I , tendo 

uma capacidade de 42.000 kVA. 

1.1 Historico da Coteminas 

Talvez poucos saibam que o processo de industrializacao no Brasil teve seu 

inicio com a industria textil. Suas raizes precedem a chegada e a ocupacao do Pais pelos 

Portugueses porquanto os indios que aqui habitavam ja exerciam atividades artesanais, 

utilizando-se de tecnicas primitivas de entrelacamento manual de fibras vegetais e 

produzindo telas grosseiras para varias finalidades, inclusive para protecao corporal. 

A segunda metade dos anos 50 marca o inicio da fase industrial brasileira em 

processo acelerado, com enfase para os setores mais dinamicos e nao-tradicionais. 

Nessa fase, o setor textil, por influencia sistemica do desenvolvimento industrial da 

epoca, tambem comecou a passar por grandes transformacoes. E assim que, a partir de 

1970, incentivos fiscais e financeiros administrados pelo CDI - Conselho de 

Desenvolvimento Industrial, orgao do Ministerio da Industria e Comercio, possibilitou 

um movimento de fortes investimentos em modernizacao e ampliacao da industria 

textil, com vista, principalmente, ao aumento das exportacoes brasileiras de produtos 

texteis 
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A historia da Coteminas se inicia no ano de 1940, em uma pequena loja no 

municipio de Mirai, onde um garoto de 8 anos de idade fabricava cadarcos. Seu nome: 

Jose Alencar Gomes da Silva. Um pouco mais velho, aos 18, emancipou-se de seu pai e 

abriu uma pequena loja de tecidos em Caratinga no Estado de Minas Gerais. 

Em 1967, Jose Alencar visitou, na cidade de Montes Claros, seu amigo Luiz de 

Paula Ferreira. Atraves dele, Jose Alencar fez seu primeiro contato com a SUDENE 

(Superintendencia do Desenvolvimento no Nordeste). As relacoes estabelecidas foram 

tao boas que surgiu um convite para a implantacao de uma filial, aproveitando as 

vantagens de incentivos de impostos por parte da SUDENE. Entretanto, naquele tempo, 

Jose Alencar ja pensava na instalacao de uma planta de fiacao e tecimento. Os anos de 

1967 e 1968 foram dedicados a pesquisas e visitas de fabricas, dentro e fora do Brasil. 

Em 1969, surgiu o projeto, ja aprovado pela SUDENE, de uma das mais modernas 

plantas de fiacao e tecimento de todo o mundo: a COTEMINAS. 

Hoje, o grupo COTEMINAS e uma das maiores empresas texteis da America 

Latina, detentora de um dos maiores parques de fiacao do mundo, instalados num 

mesmo local. 

Atualmente, o grupo e composto por 11 unidades fabris instaladas nas cidades de 

Montes Claros, Sao Goncalo do Amarante, Macaiba, Campina Grande, Joao Pessoa, 

Blumenau e Buenos Aires. Ainda possui um escritorio central, localizado em Sao Paulo. 

Nessas unidades sao produzidos fios, tecidos, malhas, camisetas, meias, toalhas, 

roupoes e lencois, suprindo o mercado interno e externo. 

Em Campina Grande, o grupo Coteminas instalou-se em 1995. Dois anos depois, 

iniciou-se a producao de fios na EMBRATEX, que so atingiu 100% de seu potencial 

produtivo cinco meses apos sua inauguracao. Somente apos um ano de funcionamento 

pleno da EMBRATEX, deu-se inicio a producao na WENTEX. A figura 1 mostra uma 

visao aerea da Coteminas Campina Grande. 
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Figura 1: Vista aerea da Coteminas-CG. A esquera a EMBRATEX e a direita a 

WENTEX (Retirado do software Google Earth em 03/09/08). 

Inicialmente, havia a producao de fios e malhas nessas unidades. Contudo, com 

os baixos precos de mercado, todos os teares circulares, responsaveis pela fabricacao de 

malha, foram transferidos para Macaiba - RN. Atualmente, as duas unidades produzem 

fios de algodao e/ou poliester e recentemente, foi instalada uma tecelagem, onde sao 

produzidos tecidos, a partir de teares pianos. Essas duas unidades tern um consumo 

mensal de 5000 a 6000 toneladas de algodao. 

Apos sua recente fusao com a SPRINGS S/A, empresa americana tambem do 

ramo textil, a COTEMINAS ampliou sua participacao em mercados internacionais, 

tornando-se a maior empresa de cama, mesa e banho no mundo. Para a COTEMINAS, a 

fusao garante a base industrial que lhe faltava no mercado externo. Hoje, 50% de suas 

receitas vem do exterior, e os EUA sao um de seus principals clientes. 

1.2 Sistema Eletrico Atual 

A energia eletrica atualmente consumida pela COTEMINAS e fornecida pela 

concessionaria ENERGISA. A unidade fabril e alimentada por dois circuitos no 

barramento de entrada de 69 kV, sendo um desses circuitos reserva que permite o 

funcionamento normal da fabrica em caso de avaria ou manutencao de uma das linhas 

alimentadoras. 
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A subestacao atual e constituida de quatro transformadores abaixadores de 

15/18.75 MVA, convertendo tensoes 69 kV para 13.8 kV, para-raios, chaves 

seccionadoras do ramal de entrada, disjuntores trifasicos SF6, transformadores de 

potencial (TP) e transformadores de correntes (TC) que sao instrumentos necessarios a 

medi9oes e protecao. Alem da principal, subesta96es abaixadoras secundarias 

convertem o nivel de tensao de 13.8 kV/400 V ou 13.8/4.16kV. 

O nivel de tensao de 4.16 kV e utilizado para a alimenta9ao de compressores e 

chillers (refrigeradores a ar comprimido) no setor de utilidades da fabrica. No setor de 

Tecelagem, encontram-se duas subesta9oes: subesta9ao 5 e 6, cada uma delas possuindo 

dois transformadores de 13,8 kV/575 V com potencias de 1500 kV A e 2000 kV A. 

A ilumina9ao nas fabricas e feita em 380 V e as tomadas possuem op9oes de 

220 V ou 380 V. Algumas maquinas tambem sao alimentadas em 440 V, utilizando-poca 

sua alimenta9ao dois transformadores de 575/380 V e dois de 575/440V. 
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2 Descricao da Conexao da Unidade Fabril a Rede Basica 

2.1 Introducao 

A unidade fabril da Coteminas Campina Grande esta localizada na Rodovia BR 

230, aproximadamente a 3 km da SE Campina Grande I I , pertencente a Companhia 

Hidreletrica do Sao Francisco - CHESF. 

Interligando a SE 230 kV Campina Grande I I a SE 230 kV Pau Ferro, existe 

uma linha de transmissao tambem de 230 kV, em circuito duplo, de propriedade da 

CHESF, cujo tracado esta proximo a fabrica da Coteminas. 

2.2 Projeto da Nova Subestacao 

A conexao da unidade fabril a Rede Basica do Sistema Interligado Nacional -

SIN sera realizada em apenas um circuito dessa linha de transmissao, na torre T124-

4, a qual e uma estrutura de ancoragem. A figura abaixo ilustra esta torre. 

Figura 2: Detalhe da torre T124-4 

A torre T124-4 esta localizada, aproximadamente, a 300 metros do local onde 

esta sendo construida a futura subestacao da unidade Coteminas Campina Grande. Desta 

forma, para interligacao com a Rede Basica sera necessario a construcao de um trecho 

muito pequeno de linha de transmissao em 230 kV. 

O terreno previsto para construcao da futura SE 230-13,8 kV esta localizado ao 

lado da unidade industrial, conforme ilustrado na figura 1. A futura subestacao efetuara 

o abaixamento de tensao de 230 kV para a tensao de 13,8 kV, realizando a conexao com 

a sala eletrica da fabrica, que realiza o suprimento e monitoramento eletrico de todas as 
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cargas atualmente instaladas. A figura 3 apresenta uma planta da unidade fabril de 

Campina Grande, ilustrando os setores da fabrica e area de implantacao da nova 

subestacao. 

T125-1 

LT 230 kV, Circuito Duplo, Campina Grande I 
- Pau-Ferro 

T124-4 

S E e x i s t e n t e 
69 /13 .8 k V 

Ramal de 230 kV (Aprox. 300 
metro s) 

S u b e s t a c a o 230 k V 

Figura 3: Planta baixa da Unidade Coteminas Campina Grande (Retirada do Memorial 

Descritivo do empreendimento). 

O escopo do empreendimento abrange a implantacao de todas as instalacoes 

necessarias para conexao da unidade fabril a linha de transmissao 230 kV Campina 

Grande II - Pau Ferro, incluindo a construcao de um ramal em 230 kV, a construcao de 

uma subestacao 230/13.8 kV, bem como a construcao de toda rede subterranea para 

cabos, internamente as instalacoes da Coteminas, no nivel de tensao de 13,8 kV para 

conexao entre a futura SE e a sala eletrica da fabrica. As linhas em amarelo descrevem o 
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trajeto que sera percorrido por cabos de telemetria e cabos de forca, realizando a 

conexao entre a subestacao e a sala eletrica. 

Os projetos eletrico, civil e eletromecanico foram elaborados considerando a 

conexao da fabrica por meio de seccionamento, com integracao da subestacao 230/13.8 

kV a Rede Basica, em arranjo de barramento duplo, com disjuntor a quatro chaves. 

Foram projetados dois transformadores, que serao implantados como 

equipamentos principais da futura subestacao, porem apenas uma unidade ira operar, 

ficando a outra como reserva fria. Estima-se uma potencia maxima de 40 MVA para os 

transformadores. A figura 4 apresenta um esquematico simplificado do 

empreendimento. 

PARASE CAMPINA GRANDE PARASE PAU-FERRO 

SE COTEMINAS 230 kV 

Figura 4: Esquematico Simplificado (Retirada do Memorial Descritivo do 

empreendimento) 

Na figura 5, e mostrado o diagrama unifilar simplificado da subestacao, onde e 

possivel identificar os seus principais equipamentos conforme descrito na tabela 1. 

Todos os equipamentos citados tratam-se de tres unidades monofasica ou uma unidade 
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trifasica. Os transformadores de corrente e de potencial de 13.8 k V serao instalados no 

interior dos cubiculos. 

Figura 5: Diagrama Unifilar Simplificado (Planta JPW-CTM-A1-EM-001) 

I T E M EQUIPAMENTOS QUANTIDADE I T E M EQUIPAMENTOS C H E S F COTEMINAS 
1 Disjuntor 230 kV 04 -
2 Secionador 230 kV 14 02 
3 Transformador de corrente 230 kV 12 -
4 Transformador de Potencial Capacitivo 230 kV 11 -
5 Para-Raios 230 kV 06 06 
6 Cubiculo 15 kV com Disjuntor - 07 
7 Cubiculo 15 kV com chave fusivel - 01 
8 Secionador 13.8kV - 02 
9 Transformador de corrente 13.8 kV - 18 
10 Transformador de potencial 13.8 kV - 03 
11 Para-Raios 13.8 kV - 06 
12 Transformador 3(j> 13800/220 V - 45kVA - 01 

13 Transformador 3<j> 25/33/42 MVA -
230/13.8/13.8 kV - 02 

Tabela 1: Descricao dos equipamentos 
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3 Atividades desenvolvidas 

3.1 Introducao 

Neste capitulo serao detalhadas as atividades desenvolvidas no periodo de 

estagio na empresa Coteminas S/A. Serao descritas as etapas de construcao civil e 

eletrica da nova subestacao, assim como as atividades de fiscalizacao, a analise dos 

projetos recebidos, a elaboracao de relatorios e o acompanhamento das equipes de 

manutencao eletrica dentro da industria. 

3.2 Etapas Acompanhadas 

A construcao da nova subestacao para o complexo industrial da unidade 

Coteminas Campina Grande iniciou-se no dia 28 de fevereiro, com a mobilizacao de 

equipamentos e funcionarios para instalacao de todo o canteiro de obras. A 

construcao desse empreendimento ficou a cargo da empresa JPW Engenharia 

Eletrica, com sede em Recife - PE e com vasta experiencia nesse ramo. 

Apos a etapa inicial de mobilizacao, foram feitas sondagens para coleta de 

solo e analise do material vegetal em sua superflcie. A partir dai, tomou-se a decisao 

de escavar toda a area referente ao patio da subestacao por se tratar de um antigo 

curral para animais e sua superflcie nao possuir material adequado para sustentacao 

de equipamentos eletro-mecanico. 

O acompanhamento das etapas de construcao da subestacao iniciou no dia 

17 de abril com a etapa de escavacoes e terraplenagem. 

3.2.1 Escavacoes e Terraplenagem 

As atividades de escavacoes e remocao de material estenderam-se por um 

periodo de quase dois meses, devido ao mau tempo e chuvas que coincidiram com o 

inicio do inverno nos meses de abril e maio em Campina Grande. Foi retirado um 

volume de material aproximado de 11000 m 3 da area referente ao patio da 

subestacao. 

As atividades de terraplenagem com compactacao e nivelamento do terreno 

iniciaram-se na primeira semana de junho com maquinario pesado composto por 
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cacambas, tratores e escavadeiras. E realizado o deposito de material argiloso e de 

melhor qualidade para sub-base da subestacao totalizando um volume de 8000 m 3 . 

A seguir sao mostradas algumas sequencias de fotos, demonstrando a evolucao 

dessa etapa de terraplenagem. 

Figura 6: Terreno limpo para inicio das escavacoes. 

Figura 7: Terreno apos a retirada de material organico. 

Figura 8: Etapa de deposito e compactacao de material 
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Figura 9: Terraplena finalizada 

? 

3.2.2 Sistema de drenagem e fundacoes 

No mes de julho sao iniciadas as atividades de escavacoes das fundacoes 

dos equipamentos e setores da subestacao, tais como: parede corta-fogo, base de 

transformadores, base de disjuntores, casas de comando, pontos de tracao e todo o 

sistema de drenagem. 

A descricao dessas atividades restringe-se a esse simples comentario, pois 

sao atividades do ramo civil. 

3.3 Medicoes da resistividade do solo e Malha de Aterramento 

Apos a conclusao da etapa de terraplenagem, foram realizadas as medicoes de 

resistividade do solo, essenciais para o projeto e implantacao da malha de aterramento 

da subestacao. As medicoes foram realizadas a partir de quatro hastes metalicas 

enterradas no solo e conectadas ao aparelho de medicao denominado Terrometro, 

variando-se a distancia entre as hastes a partir do ponto a ser medido. como descrito a 

seguir. 
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3.3.1 Descricao do Equipamento Utilizado 

O terrometro MTA-10 KW e um Medidor de Resistencia de Terra analogico e 

automatico, que permite medir Resistencias de Aterramento e Resistividade Especifica 

do Terreno pelo Metodo de Wenner (Medicao da Resistividade do Solo pelo Metodo 

dos Quatro pontos). Tern incorporado tambem um voltimetro que permite a medicao de 

tensoes espurias (ou induzidas) do solo, provocadas por correntes parasitas. 

Este equipamento e muito utilizado para medicoes de resistencia de aterramento 

de para-raios, torres de transmissao de energia, subestacoes, cabinas primarias, etc. Em 

todos os casos a medicao previa da resistividade especifica do terreno e um dado 

importante que serve para projetar os sistemas de aterramento e para avalia* sua 

variacao a respeito do tempo. 

Figura 10: Aparelho para medicao da resistividade do solo 

Um gerador interno, sincronico, de 1470 Hz, injeta corrente alternada "/" no 

terreno atraves de estacas auxiliares. A tensao "J7", gerada no terreno e lida pelo 

instrumento, que internamente faz a divisao V/I e e mostrada no instrumento indicador 

numa escala expressada em ohms. 

Possui um circuito exclusivo de realimentacao que permite regular 

automaticamente a corrente injetada no terreno. Entretanto, um circuito voltimetrico de 
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alta impedancia de entrada, le direta e instantaneamente a Resistencia de aterramento ou 

a Resistividade Especifica do terreno, ja que tern 4 bornes de saida, dois para corrente e 

dois para tensao. 

3.3.2 Medicao de resistividade Especifica do Solo 

Foram cravadas no terreno 4 estacas, bem alinhadas e igualmente espacadas de 

uma distancia D. Conectadas ao terrometro como indica a figura 11. 

D D 

Y 
E c Et E x : E * c 

1 
MTA-10KW 

M B Q M M 9 

Figura 11: Conexao tipica entre o aparelho e as hastes. 

Para o inicio das leituras, pressionava-se o botao de "70 AfO" e logo apos o botao 

de "LIGA". Desse modo foi possivel ler o valor indicado pelo ponteiro na escala 

vermelha. Quando o valor obtido era muito pequeno, pressionavam-se os botoes de 

"1.000 O", '100 H " ou de "10 H" . Em cada caso, utilizando o multiplicador adequado 

segundo a seguinte tabela: 

Botao Intervalo de Medicao Multiplicador 
10 K n o - 6O.000 n x 100 
1.000 Q 0 - 6.000 Q x 10 
100 Q 0 - 600 Q x 1 

10 o 0 - 60 CI x 0.1 

Tabela 2: Tabela de referenda para uso do equipamento 

Para obter o valor de Resistividade Especifica do solo, a uma profundidade "D", 

fez-se necessario multiplicar o valor lido na escala vermelha pelo valor em metros da 

distancia de espacamento entre hastes D. Assim, foi possivel obter o valor da 



resistividade p a uma profundidade D, valor identico em metros a distancia de 

espacamento entre hastes D. 

A norma NBR 7117 trata sobre o procedimento de Medicao da Resistividade do 

Solo pelo Metodo dos Quatro pontos (Wenner). A norma e bastante antiga e refere-se ao 

metodo de medicao, que foi adotado como padrao para todas as medicoes. A disposicao 

das hastes e a indicada na figura 11, e a explicacao geral do metodo baseia-se na 

formula de Wenner: p = 2 • 77 • R • D 

Onde, 

• p e o valor da resistividade do terreno a uma profundidade D. 

• /7 = 3,14. 

• Reo valor da resistencia de aterramento ( valor lido na escala preta do 

galvanometro em Q.). 

• D distancia em metros, do espacamento entre hastes. 

Como a escala vermelha indica diretamente o valor 2*n*R, o valor da 

resistividade p sera dado pelo valor lido na escala vermelha multiplicado pelo valor D 

(distancia entre hastes). 

A norma recomenda fazer medicoes num determinado local com diferentes 

pesquisas de profundidades, ou seja, que devem-se fazer varias medicoes com 

espacamentos das hastes entre 1 metro e o maior valor possivel, recomendando-se os 

valores de 1,2, 4, 8,16, etc., metros de espacamento entre as hastes. 

As medicoes cobriram toda a area a ser abrangida pelos eletrodos de 

aterramento. Como recomendado pela norma, para areas maiores que 10000 m 2 ( no 

caso do terreno da subestacao, 20000 m 2), dividimos em sub-areas de 10.000 m 2 e 

realizamos medicoes em 5 pontos conforme indicado na figura 12. Tambem em caso de 

geometrias diferentes, sempre existira a possibilidade de circunscrever um retangulo e 

proceder como o caso anterior. 

Para o ponto central foram necessarios dois conjuntos de medicoes nos eixos 

" X " e " Y " (cada conjunto de medicoes com espacamentos de 1,2, 4, 8, 16, etc., 

metros). 
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* Y 

Pontos de medicao: A.B.CD e E 
Direc&es de medi$So: x e y 

Figura 12: Pontos de medicao para jre^i^tiyidade do solo. 

3.4 Outras Atividades 

Durante o periodo de estagio, ainda foi possivel acompanhar as atividades 

desenvolvidas pelas equipes de manutencao eletrica das unidades Wentex e Embratex, 

que sao responsaveis pelo perfeito funcionamento das maquinas e garantem o trabalho 

intermitente que elas realizam. 

Nas equipes de manutencao eletrica sao realizados dois tipos de manutencao: 

Corretiva - responsavel pelo conserto de qualquer problema eletrico, tanto os que 

impecam o funcionamento normal das maquinas, como os defeitos de iluminacao e 

tomadas; 
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Preventiva - responsavel pela verificacao e substituicao de pecas, a partir da 

observacao do seu tempo de uso, sempre atendendo uma programacao de paradas das 

maquinas. 

Essa equipe, formada por tecnicos e engenheiros, esta assim dividida: 

• Manutencao da Informatica - responsavel pela instalacao de software, montagem 

de computadores, manutencao da rede interna e impressoras; 

• Manutencao do TCI - responsavel pela troca de baterias dos TCI's (carrinhos 

para transporte das latas) e manutencao de suas placas eletronicas; 

• Sala de Motores - responsavel pela substituicao de enrolamentos e limpezas 

internas nos diversos tipos de motores existentes nas maquinas. Ha uma sala 

para revisao de motores em cada unidade; 

• Laboratorio de Eletronica - responsavel pelo conserto de todas as placas 

eletronicas das maquinas; 

• Manutencao Eletrica Geral - responsavel pela prevencao e correcao de todas as 

maquinas do processo de fiacao e tecelagem. Desde a sala de abertura ate as 

balancas na expedicao. 
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4 Considera^oes Finais 

Apesar das atividades acompanhadas no periodo de construcao da 

subestacao nao terem baseamento pratico no setor eletro-eletronico, foram de 

extrema importancia para o crescimento e desenvolvimento profissional e pessoal, 

pois foi possivel presenciar atividades que posteriormente serao fundamentais para a 

instalacao de equipamentos eletricos e para o correto funcionamento de toda a 

subestacao. 

Atraves desse periodo de estagio foi possivel conhecer as principais 

etapas de construcao de um grande empreendimento civil, assim como acompanhar 

na pratica os projetos estruturais para os setores eletricos de alta e baixa tensao. 

Tambem podemos citar como de grande proveito, a convivencia com colegas 

engenheiros de outras areas e profissionais em geral de outros setores, 

possibilitando um imenso ganho de conhecimento tecnico. 

Ainda podemos destacar como atividades, o acompanhamento do 

funcionamento de uma grande empresa textil, o nivel de automatizacao e de 

inovacoes tecnologicas existentes em um processo fabril. O ambiente industrial, 

com toda a sua burocracia de horarios, as cobrancas constantes por producao e 

reducao de custos servem como ampliacao de conhecimentos, e de vivencia da 

realidade tecnica, economica e social do pais. Ainda percebemos a necessidade do 

engenheiro em um processo produtivo, nao apenas para solucao de defeitos 

imediatos, mas tambem para planejamento de atividades e prevencao de problemas 

que atrapalhem a continuacao do processo de forma eficaz. 

Por fim, podemos destacar a importancia da realizacao do periodo de 

estagio fora do ambiente academico, pois a partir dessa oportunidade, podemos 

ampliar e colocar em pratica os conhecimentos adquiridos nas disciplinas cursadas 

na universidade. 
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