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RESUMO

Este trabalho apresenta as atividades desenvolvidas durante o estdgio curricular
integrado na constru¢do da ampliacdo da Subestagdo Pedra Cheirosa, do Parque Edlico
Icaraizinho, localizado no Distrito de Icarai de Amontada - CE, pela empresa Energy
Eletricidade Ltda, com sede em Campina Grande-PB, durante o periodo de 26 de
Agosto a 19 de Dezembro de 2016, totalizando 662 horas. Tal estdgio ¢ uma disciplina
integrante da grade curricular do curso de engenharia elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande, indispensavel para a obtencdo do diploma de engenheiro
eletricista. Serdo explanados, de forma introdutdria, alguns conceitos alusivos sobre as
subestacdes de energia, além disso, relatadas as obras civis do empreendimento e todas
as atividades envolvidas no escopo da obra, corroborando com os objetivos do estagio e

relacionando os conhecimentos adquiridos na faculdade com a pratica.

Palavras-chave: Constru¢do de Subestacdo, Execucao de Projetos, Parque Edlico.
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ABSTRACT

This work presents the activities developed during the integrated curricular internship in
the construction of the expansion of the Pedra Cheirosa Substation, in the Icaraizinho
Wind Farm, located in the Icarai District of Amontada - CE, by the company Energy
Eletricidade Ltda, from Campina Grande-PB, during The period from August 26th to
December 19th of 2016, totalizing 662 hours of internship. This stage is an integral part
of the curriculum of the electrical engineering course in the Federal University of
Campina Grande, indispensable for obtaining the diploma of electrical engineer. It will
be explained, in an introductory way, some allusive concepts about energy substations,
in addition, there will be reported the civil work and all activities involved in the scope
of the work, confirming the objectives of the internship and matching with the

knowledge acquired in University with the practial experience.

Keywords: Construction of Substation, Execution of Projects, Wind Farm.
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1 APRESENTACAO

1.1 A EMPRESA

A Energy Eletricidade LTDA, fundada em 1995 na cidade de Campina Grande,
¢ uma empresa que atua no ramo de energia, mais especificamente em atividades de
execucdo de projetos elétricos de Linhas de Transmissdo, Subestagdes e¢ Redes de
Distribui¢ao de Energia. Atualmente, a empresa esta focando em projetos de engenharia
que envolvem energias renovaveis, como parques edlicos e parques solares.

Na sede administrativa da empresa estava concentrado todo o capital humano
para suporte administrativo e financeiro da obra e também, muitas vezes, era
responsavel pelo fornecimento parcial ou total de materiais e equipamentos para as

obras, ja que a empresa possui um significativo aparato de maquinas e de ferramentas.

Figura 1: Sede Adminstrativa da Energy Eletricidade LTDA
- =

Fonte: Proprio Autor.

Atualmente a Energy Eletricidade esta realizando a execu¢do dos seguintes

empreendimentos:
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* Construg¢do da Subestagdo Elevadora, da Linha Aérea e Subterraneca do
Complexo Eoélico Santo Inacio — Icapui/CE;

* Construgdo da Rede Aérea de Média Tensdo do Complexo de Usina
Eodlica Vila Acre I — Serra do Mel/RN;

* Construgdo da ampliacdo da Subestacdo Pedra Cheirosa do Parque

Edlico Icaraizinho — Icarai de Amontada/CE.

1.2 LOCAL DO ESTAGIO

O estagio foi conduzido em uma das obras que estavam em andamento pela
Energy Eletricidade. A obra que serd apresentada trata-se da constru¢do da amplia¢do
da SE Pedra Cheirosa 34,5 / 230 kV, com poténcia de 100 MVA, do Parque Edlico
Icaraizinho, localizado a aproximadamente 200 kilometros de Fortaleza, que ira

conectar-se a SE Sobral III, conforme as Figuras 2 e 3.

Figura 2: Local do empreendimento.
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Figura 3: Vista superior do empreendimento.

Fonte: Google Maps.

O empreendimento consiste em ampliar a SE do Parque Edlico, por meio da
construcdo de uma conexao que sera acoplada a SE ja existente, conforme as vistas do

projeto a ser executado que seguem.

Figura 4: Vista Superior da Planta da SE
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Figura 5: Vista de Corte da Ampliagdo

(SE PED?4 CHIROSA

)

Fonte: CPFL Renovaveis.

2  DESCRICAO GERAL DE UMA SUBESTACAO

Subestag¢do ¢ um conjunto de condutores, aparelhos e equipamentos destinados a
modificar as caracteristicas da energia elétrica, permitindo a sua distribui¢do aos pontos
de consumo em niveis adequados de utilizagdo. Em termos gerais, as subestacdes

podem ser classificadas como:

I.  Transformadoras

Sao normalmente construidas ao lado das usinas produtoras de energia
elétrica ou proximas aos centro de carga, cuja finalidade ¢ elevar ou
reduzir os niveis de tensdo fornecidos pelos geradores para transmitir
a poténcia gerada.

Para que o fornecimento de energia elétrica funcione, sdo utilizados
equipamentos chamados de transformadores elevadores que elevam a
tensdo no inicio da transmissdo, saindo da subestacdo, evitando perdas
excessivas durante o seu percurso através dos cabos, até o consumidor
final. Estas tensdes elevadas ndo sdo adequadas para o uso residencial,
apenas para serem transmitidas entre fonte e consumidor. Por isso ao

final do seu percurso estas tensdes precisam ser novamente
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rebaixadas, onde um outro transformador, agora chamado de
rebaixador, adequa esta tensdo para finalmente alimentar residéncias,

estabelecimentos comerciais € outros locais de consumo.
II.  De Manobras
Sdo0 destinadas ao seccionamento e interconexdo de circuitos com o

mesmo nivel de tensdo, para que seja possivel a ramificagdo de rotas

para a transmissao de energia.

ETAPAS CONSTRUTIVAS DA SUBESTACAO

LIMPEZA DE FAIXA

Antes do inicio dos servigos de desmatamento e limpeza da capa vegetal, a

contratada procedeu verificando e conferindo todos os marcos e referéncias, efetuando

em seguida o levantamento planialtimétrico do terreno em estado natural. Nas areas

onde foram executados aterros, nas areas de empréstimo e em outros locais indicados

pela fiscalizagdo, foram efetuados o desmatamento e a limpeza do material organico na

profundidade indicada pela fiscalizagao.

Figura 6: Antes e Depois da Limpeza de Faixa do Terreno. (a) Terreno natural; (b) Terreno Limpo.

(b)

Fonte: Proprio Autor.
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3.2 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PARA TERRAPLENAGEM

De posse da planta do tracado, o topografo fixa a estagdo total de acordo com os
pontos marcos entregues pelo cliente, obtendo assim completa precisdo dos pontos que
serdo locados para a terraplenagem, conforme evidenciada na Figura 4.

O levantamento topografico para a terraplenagem ¢ de extrema importancia, pois
os valores das cotas que o projeto exige possuem uma tolerancia de erro que precisam

ser exigidas.

Figura 7: Levantamento Topografico para Terraplenagem.

Fonte: Proprio Autor.

3.3 TERRAPLENAGEM

Para auxiliar e melhor definir a execu¢do de uma terraplenagem, dividiu-se o

procedimento executivo em passos, o qual contempla as seguintes etapas:

* Langamento do material pelo equipamento de transporte;

* Espalhamento em camadas, com espessura da camada ndo mais que
20cm;

* Compactagdo propriamente dita de cada camada;

* Escarificagdo da camada (caso o solo compactado ainda ndo tivesse

atingido a umidade necessaria);
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* Aplicacdo de cascalho na camada final do aterro;

* Regularizagdo projetada, respeitando a tolerdncia maxima da altura final

de 0,05m para mais ou para menos.

As dimensdes do terreno a ser aterrado € de 25 metros de espessura e 96 metros
de comprimento, considerando a cota do talude. Para melhor situar o leitor, as vistas do

projeto de terraplenagem sdo apresentadas a seguir pelas Figuras 5 e 6.

Figura 8: Vista Superior do Projeto de Terraplenagem.
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Figura 9: Vista de Corte do Projeto de Terraplenagem.
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Fonte: CPFL Renovaveis.

Seguem abaixo as ilustragdes do restante da execugdo do servigo sintetizadas na

Figura 10 a seguir.

Figura 10: Etapas da Terraplenagem.

Fonte: Proprio Autor.
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3.3.1 ANALISE DA UMIDADE DO SOLO ATERRADO

Foram retiradas amostras de camadas do terreno aterrado para verificar se a
umidade do solo estava adequada, conforme mostra a Figura 11. Caso a umidade da
camada do solo analisado ndo estivesse dentro do intervalo estabelecido pela Norma, a
camada deveria ser escarificada, com o auxilio da motoniveladora, ¢ umidificada com a

agua do caminhdo pipa.

Figura 11: Retirada de amostras para analise da umidade do solo aterrado.

Fonte: Proprio Autor.

3.3.2 ANALISE DA RESISTIVIDADE DO SOLO ATERRADO

Para definicdo do projeto da malha de aterramento, foram feitas medicdes in
locu, com a finalidade de obter os parametros de resistividade e resisténcia do solo,
como mostra a Figura 12. Esses dados sdo imprescindiveis para a defini¢do do arranjo
da malha de aterramento, da altura das hastes de aterramento e da espessura dos cabos

de cobre que irdo compor a malha.
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Figura 12: Analise de Resistividade e Resisténcia do Solo.

Fonte: Proprio Autor.

3.3.3 ANALISE DA COMPACTACAO DO SOLO ATERRADO

O tipo de fundagdo a ser executada depende, primeiramente, das caracteristicas
do solo, tais como: tipo de solo (arenoso ou argiloso), presenca de lengol freatico, teor
de compactacdo do solo, entre outros. Diante desses requisitos, foram retiradas amostras
do solo para que, a partir dos dados obtidos, fosse elaborado o projeto de fundacio do

empreendimento.

Figura 13: Equipe coletando amostras do solo de 20 metros abaixo do terreno aterrado.

Fonte: Proprio Autor.

3.4 LOCACAO DA SUBESTACAO

Apos fixar a estagdo total a partir de pontos marcos de referéncia, o topografo,

juntamente com o Auxiliar de Topografia, define os pontos em que cada portico devera
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ser instalado. Os pontos sdo demarcados por piquetes fixados ao solo na coordenada

exata definida em projeto. A Figura 14 apresenta com mais clareza a execucdo do

procedimento.

Figura 14: Locagdo dos pontos da SE.

‘ e

Fonte: Proprio Autor.

3.4.1 INSTALACAO DE GABARITOS

Com a finalidade de auxiliar na demarcagdo dos eixos das fundagdes dos
porticos durante os procedimentos de escavagdo, implantagdo dos poérticos e
concretagem, foram utilizados gabaritos de tdbua de madeira, como mostra a Figura 15

abaixo.

Figura 15: Instalagdo de gabaritos no plat6 da SE.

Fonte: Proprio Autor.




3.5 DRENAGEM DO SOLO

O sistema de drenagem deve ser construido para escoar qualquer eventual
volume de agua no platd da SE. Sdo construidas valas transversais ao platd, em que
estas sdo preenchidas por tubuldes perfurados ao longo de seu comprimento, cobertos

por uma manta impermebilizante e brita n° 2, conforme evidenciados nas Figuras 16 e

17 abaixo.

Figura 16: Detalhe das Canaletas de Drenagem

PREENCHIMENTO
BRITA N.* 2

TUBO DRENG FUNDO COMPACTADO

@200 PEAD PERFURADO L

Fonte: CPFL Renovaveis.

Figura 17: Vista de Corte do Projeto do Sistema de Drenagem

Fonte: CPFL Renovaveis.
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Seguem abaixo as ilustragdes do restante da execugdo do servigo sintetizadas na

Figura 18 a seguir.

Figura 18: Construg@o do Sistema de Drenagem.

- L

Fonte: Proprio Autor.

Apbs a construgdo do Sistema de Drenagem, estdo definidas para serem
executadas as seguintes etapas subsequentes:
* Malha de Terra;
* Instalacdo de Porticos e Barramentos;
* Montagem dos Equipamentos;

* Comissionamento e Energizacgdo.

Nao foi possivel acompanhar estas tltimas etapas topicalizadas acima devido ao

término do periodo de contrato de estdgio com a Energy Eletricidade.
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4  CONCLUSAO

Através das experiéncias adquiridas no estagio desenvolvido na Energy Eletricidade,
pude verificar o quanto ¢ importante a oportunidade de conhecer aplicagdes praticas no
contexto da engenharia, pois muitas vezes os alunos que estdo na universidade ndo
sabem o que acontece no ambiente do trabalho.

Ao desenvolver a pratica a partir de um contexto real de atuagdo, nota-se que a
qualificacdo de um profissional no mercado de trabalho ndo se limita ao quanto seu
dominio de conhecimento tedrico, mas como se da a utilizagdo de suas competéncias
para a resolucdo de problemas de todo o tipo, competéncias essas que muitas vezes sO
sdo bem aproveitadas na pratica, como a capacidade de trabalhar em equipe, por
exemplo.

Enfim, s6 tenho a agradecer a Energy Eletricidade pela oportunidade de estagiar
na empresa, podendo assim conciliar teoria com praticas e desenvolver competéncias
profissionais, que irdo contribuir significativamente em minha carreira como

Engenheiro Eletricista.
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