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RESUMO

Nesse trabalho sdo descritas as atividades de estigio integrado realizado pelo
graduando Pablo Ribeiro Silvestre na empresa Energy Eletricidade LTDA, a qual fornece
servicos de consultoria técnica, elaboragdo e execucdo de projetos, montagem e manutengao
em instalacdes industriais, subestacOes, usinas de geracdo de energia e linhas de
transmissdo. O estdgio foi realizado na ampliagdo da subestacdo Icaraizinho, localizada no
distrito de Icarai, na cidade de Amontada — Ceara. As atividades ocorreram no periodo de
14 de Novembro de 2016 a 10 de Marco de 2017. A obra pertence a CPFL Renovaveis,
tendo a CPFL Servicos como responsavel pela execucdo, e essa contratou a Energy para a
realizacdo. Foram realizadas atividades de planejamento, supervisdo, coordenacdo e
execu¢do dos projetos e servicos da obra, em escavacdo, concretagem, montagens

eletromecanicas, lancamento de cabos, gerenciamento e controle do efetivo da obra.

Palavras-chave:Estagio, Subestacao, Constru¢ao, Montagem, SE Icaraizinho, Energy.



ABSTRACT

This work describes the integrated training activities carried out by the graduate
Pablo Ribeiro Silvestre in the company Energy Eletricidade LTDA, which provides
technical consulting services, design and execution of projects, construction, assembly
and maintenance in industrial facilities, electrical power substation and transmission
lines. The internship was carried out in the expansion of the Icaraizinho power
substation, located in the district of Icarai, in the city of Amontada - Ceard. The
activities took place in the period from November 14, 2016 to March 10, 2017. The
work belongs to CPFL Renovaveis, and CPFL Servicos is responsible for the execution,
which contracted Energy for the construction and assembly. Activities of planning,
supervision, coordination and execution of the projects and services of the work were
carried out, in excavation, concreting, electromechanical assemblies, cable laying, panel

installations, management and control of the workforce.

Key words: Stage, Power Substation, Construction, Assembly, SE Icaraizinho,

Energy.
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1 INTRODUCAO

A energia edlica € a fonte renovavel que vem apresentando as maiores taxas de
crescimento e expansdo nos ultimos anos. Além de gerar energia para producio e
desenvolvimento, eventualmente cria oportunidades diversas em todo o seu ciclo de
construgdo, instalacdo, operacdo e manutencdo. Em parte este estigio foi conseguido
gragas a isto. Durante o periodo do estagio, foi dada ao estudante a oportunidade de
acompanhar atividades referentes a montagem e instalacdo, de um bay de expansio,
numa subestacdo elevadora de tensdo (34,5 / 230kV), paralelamente a estas atividades,
foi dada chance de participar do planejamento e administragao da obra.

Sabendo que o estigio complementa a grade curricular a medida que aproxima o
académico da realidade envolvida no ambiente de trabalho de uma empresa.
Possibilitando que ele aplique na pratica a teoria adquirida na sala de aula, motivando o
mesmo a trabalhar em equipe. Dessa maneira, melhorando sua integracdo com o local e
com os colaboradores, facilitando o entendimento de projetos como um todo e o
familiarizando com rotinas burocréticas.

Desse modo, com a finalidade de contribuir para a descri¢do das atividades
realizadas no estagio, o referido trabalho foi estruturado de modo que, inicialmente, sdo
feitas consideragdes sobre a empresa e o local de estagio. Em seguida, sdo descritas as
atividades realizadas durante o estagio e por fim, sdo feitas consideracdes finais.

A tendéncia atual é de que o mundo passe cada vez mais a ser movido por fontes
de energia renovaveis, de modo diversificado, onde a energia edlica é uma das
alternativas mais difundidas e vidveis, pois concilia desenvolvimento sustentivel com

eficiéncia energética.
1.1 A EMPRESA

A Energy Eletricidade LTDA foi fundada em 1995, esté localizada na cidade de
Campina Grande - PB. Sua sede administrativa fica situada na Rua Jodo Wallig, no
bairro Itararé. A empresa € especializada na execucdo de projetos elétricos, com vasta

experiéncia na constru¢do tanto da parte civil quanto elétrica, de Linhas de Transmissao
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de 69, 138 e 230kV, subestacdes, linhas de distribuicao de 13.8kV, parque Edlicos,
entre outros.

Recentemente, a Energy vem expandindo suas fronteiras e atuando em obras em
diversos estados. E notdvel o crescente aumento na execucdo de servicos relacionados a
energias renovaveis, em especial a edlica.

Atualmente, estes sdo alguns dos projetos em execugdo pelo setor de construgao:

e Ampliacio de Subestacdao Icaraizinho de 34,5/230 kV — (Icarai de
Amontada - CE)

e (Construcao de Subestacdo Elevadora 34,5/230 kV do Complexo Edlico
Santo Inacio — (Icapui — CE)

e (Construcao da Rede Aérea e Subteranea do Complexo Eodlico Santo
Inécio — (Icapui — CE)

¢ Construcdo da LT 230 kV no Complexo Eolico Santo Inacio

e (Construciao da Linha de Transmissdo de 34,5kV do Complexo de Usina

Edlica Vila Acre I — (Serra do Mel — RN)

1.2 LOCAL DO ESTAGIO

O estagio foi vivenciado em umas das obras da Energy Eletricidade que estao
sendo realizadas no momento. O empreendimento faz parte do Parque Edlico de Pedra
Cheirosa, que esta localizada no municipio de Amontada — CE, no distrito de Icarai de
Amontada, situado a 220 km de Fortaleza, capital do estado do Ceara. Trata-se da
ampliacdo de uma SE coletora 34,5/230 kV que atualmente atende a um parque em
funcionamento ha cerca de 9 anos, com acréscimo de um bay de passagem — SE Pedra
Cheirosa (em construcdo)- que serd conectado a uma LT 230 kV a ser construida,

proveniente do mesmo parque edlico. A nova LT 230 kV esta fora do escopo da Energy.
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Figura 1 — Vista aérea - SE Icaraizinho - Icarai de Amontada

Fonte: Google Earth

O empreendimento pertence a CPFL Renovéveis e prevé um investimento da
ordem de R$ 4,5 milhdes que ird proporcionar a ampliacdo da SE Icaraizinho, essa foi
construida no ano de 2009 e funciona atualmente com 26 aerogeradores Suzlon de 2,15
MW, totalizando 56 MW no parque, e serd interligado a um parque edlico atualmente
em construcdo na cidade de Itarema — CE. Formado por 19 aerogeradores Alstom ECO

122 de 2,63 MW totalizando 50 MW.
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Figura 2 - Vista superior do projeto da SE

SECCIONADORA
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BAY TRA
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Fonte: CPFL Renovaveis

1.3 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

Os principais objetivos do estdgio foram supervisionar as atividades desde a
parte civil até montagens eletromecanicas na obra de ampliagdo da SE Icaraizinho, de
modo a corroborar para que tudo fosse realizado de acordo com os respectivos projetos
executivos e atendessem aos padroes de qualidade da empresa contratante.

Também teve como meta levar o aluno a vivenciar situacdes tipicas da profissdao
de engenheiro nas quais pudesse se envolver e desenvolver habilidades relativas a
trabalho em equipe, organizacdo, cumprimento de cronogramas, planejamento e
gerenciamento de obras.

Dessa maneira, permitiu-se ao estudante experimentar situacdes e problemas
reais no ambito profissional, de modo que pudesse tomar ciéncia de outros aspectos
relacionados ao seu desenvolvimento pessoal que devem ser trabalhados e que ndo

estiveram envolvidos até entdao durante as atividades normais como aluno de graduacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Uma Subestagdo € uma instalacdo elétrica de alta poténcia, contendo
equipamentos para transmissao, distribui¢do, protecdo e controle de energia elétrica.
Funciona como ponto de controle e transferéncia em um sistema de transmissao elétrica,
direcionando e controlando o fluxo energético, transformando os niveis de tensdo e
funcionando como ponto de entrega para consumidores industriais. As subestacdes

podem ser classificadas das seguinte maneiras:

¢ (Quanto ao tipo

¢ Quanto ao tipo de instalacao

2.1 TIPOS DE SUBESTACOES

2.1.1 SUBESTACOES ELEVADORAS

As subestacdes elevadoras estdo normalmente localizadas na saida das usinas
geradoras e tem a fungdo de elevar a tens@o para os niveis de transmissdo. A tensdo é
elevada para diminuir as perdas do sistema. Com o aumento da tensdo, a corrente &
reduzida, diminuindo assim as perdas por aquecimento e possibilitando a utiliza¢do de
condutores com uma menor sec¢do transversal, gerando uma enorme economia, pois

condutores com menor seccdo sao mais baratos além de ter menor peso e exigir menor

esfor¢o das estruturas.

2.1.2 SUBESTACOES ABAIXADORAS

As subestacOes abaixadoras estdo localizadas normalmente dentro do perimetro
urbano das cidades e tem como fun¢do abaixar o nivel de tensdo até o patamar
caracteristico de sua distribuicio na cidade. Uma subestacio de distribuicao

normalmente recebe linhas de transmissao trifasicas que fornecem energia nas tensdes
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de 69 kV ou 138 kV e abaixa a tensdo, usando transformadores, para niveis

padronizados de 13,8 kV; 23 kV ou 34,5 kV, considerando tensao de linha (fase-fase).

2.1.3 SUBESTACAO DE MANOBRA

As subestagdes de manobra interligam circuitos sob o mesmo nivel de tensao,
possibilitando, assim a sua multiplica¢do. Sdo responsaveis pelo chaveamento de linhas
de transmissdo, pois possibilitam o seccionamento de circuitos, permitindo sua

energizacdo em trechos sucessivos de menor comprimento.

2.1.4 SUBESTACAO CONVERSORA

Sdo subestagdes de manobra associadas a sistemas de transmissao em corrente

continua (CC). Sao exemplos tipicos as SE Retificadoras e SE Inversoras.

2.2 TIPO DE INSTALACAO

2.2.1 SUBESTACAO EXTERNA OU AO TEMPO

Sao subestagdes construidas em locais amplos e ao ar livre, como ilustrado na
Figura 3. Os equipamentos sdo instalados ao tempo e sujeitos, assim, as condi¢des
atmosféricas desfavoraveis, de temperatura, chuva, polui¢do e vento, as quais desgastam
os materiais componentes e a eficicia do isolamento, exigindo assim, uma manuten¢ao

mais freqiiente.
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Figura 3 - Exemplo de uma subesta¢do externa.

Fonte: Préprio autor.

2.2.2 SUBESTACAO ABRIGADA

Sdo subestacdes construidas em locais abrigados, conforme pode ser observado
na Figura 4. Os equipamentos sdo instalados ao abrigo do tempo, podendo tal abrigo

consistir de uma edificacdo ou de uma camara subterranea.

Figura 4 - Exemplo de uma subestacio abrigada

Fonte: Olaides Duarte, 2016.
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2.3 EQUIPAMENTOS DE UMA SUBESTACAO

2.3.1 TRANSFORMADORES

Sado responsdveis por elevar ou baixar a tensdo. Sdo de grande importancia na
transmissdo de energia elétrica, tendo em vista que os transformadores possibilitam a
elevacdo ou diminuicdo de tensdo até o nivel necessdrio para reduzir as perdas no
sistema. Pode-se verificar na Figura 5 um transformador elevador trifasico de

34,5/230 kV.

Figura 5- Transformador elevador trifasico 34,5/230 kV

Fonte: O préprio autor.
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2.3.2 PARA-RAIOS

O para-raios € um dispositivo de protecdo, que tem como fung¢do reduzir os
surtos de tensdo provenientes de descargas atmosféricas (curta duragdo) e manobras no
sistema elétrico (longa duracdo). Na figura 6 apresenta-se a foto de um para-raios.

Por estarem permanentemente ligados aos circuitos elétricos que se destinam a
proteger, os para-raios ndo devem permitir a passagem de altas correntes em condi¢des
normais de operacdo. J4 em condi¢des anOmalas, altas correntes podem ocorrer € o
para-raios deverd escoar estas altas correntes para a terra. Apds a ocorréncia de um

surto, ele deve voltar a suas caracteristicas operativas nominais.

Figura 6 - Modelo de Para- raios 230 kV

Fonte: O préprio autor
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2.3.3 TRANSFORMADORES DE CORRENTE (TC)

O TC € um dispositivo que reproduz no seu circuito secundario, uma amostra da
corrente presente no enrolamento primério, esta corrente ¢ normalizada em 5 A. Os
transformadores de corrente tém seu enrolamento primério ligado em série com o
circuito de alta tensdo. A impedancia do transformador de corrente, vista do lado do
enrolamento primario, é desprezivel se comparada com a do sistema ao qual estara
instalado, mesmo que se leve em conta a carga que se coloca em seu secundario. Desta
forma, a corrente presente no primario dos transformadores de corrente € ditada pelo
circuito de poténcia, chamado de circuito primario. Na figura 7 pode-se observar um

exemplo de um transformador de corrente.

Figura 7- Modelo de Transformador de Corrente 230 kV

Fonte: O préprio autor
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Tal equipamento € necessario porque o sistema elétrico de poténcia exige o uso
de correntes e tensdes cada vez mais elevadas, para que sejam controlados e protegidos.
Estes sistemas utilizam instrumentos de medicdo e protecdo que necessitam receber
informacdes destas grandezas. Como € invidvel economicamente o uso de instrumentos
que mecam diretamente as correntes de fase, utilizam-se os transformadores de corrente.

Os TC podem ser classificados como de medi¢do ou de prote¢do, sendo que os
primeiros possuem maior precisdo e utilizam um nucleo saturavel de tal forma que nao
permita uma corrente no secundario superior ao valor nominal, protegendo assim os
equipamentos de medicdo. Suas classes mais usuais sdo de 0,3; 0,6 e 1,2%. Ja os de
prote¢do possuem uma menor precisdo, e o secundario pode ultrapassar o valor nominal,
quando numa situacdo de falta, para o sistema de protecdo atuar instantaneamente, ou
depois de alguns instantes, dependendo da intensidade e duracdo da falta. Portanto, o
nicleo magnético do TC de protecdo, deve ter se¢do transversal grande, para nao saturar

no instante do curto-circuito.

2.3.4 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL (TP)

Os transformadores de potencial sdo equipamentos que t€ém como finalidade
reduzir a tensdo, de um determinado circuito, para valores que sejam compativeis com
os instrumentos de medi¢ao e com os relés de protecdo, este valor é normalizado em
115 V. Eles isolam o circuito de baixa tensdo (secundario) do circuito de alta tensado
(primario), além de reproduzir os efeitos transitorios e de regime permanentes aplicados
ao circuito de alta tensdo, o mais fielmente possivel, no circuito de baixa tensdo.
Normalmente em sistemas acima de 600 V, as medi¢des de tensdo nao sdo feitas
diretamente da rede priméria, mas sim através desses equipamentos. Os TP podem ser

classificados quanto ao tipo:

¢ Transformadores indutivos (TPI): Os transformadores de potencial
indutivo sdo usados para transformar altas tensdes (kV) em valores
baixos e facilmente mensuraveis (Volts). Os TPI podem ser fornecidos
com vérios enrolamentos de medicao e protecdo, podendo ser projetados
para fornecer qualquer tensao desejada de saida a partir do enrolamento

secundario.
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¢ Transformadores capacitivos (TPC) ou Divisores capacitivos: cada
transformador de potencial capacitivo consiste de um capacitor de
acoplamento (que atua como divisor de tensdo) e uma unidade
eletromagnética (que transforma a média tensdo em baixa tensdo
mensurdavel). Dependendo da tensio do sistema, o capacitor de
acoplamento pode ser uma unidade de superposicdo simples ou multipla.
O capacitor de acoplamento e a unidade eletromagnética sdo vedados

hermética e individualmente.

Na Figura 8 pode-se observar uma foto de um TPC.

Figura 8-Modelo de Transformador de Potencial Capacitivo 230 kV

Fonte: O préprio autor
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2.3.5 CHAVES SECCIONADORAS

A chave seccionadora, conforme foto apresentada na figura 9, é um dispositivo
mecanico de manobra que pode desempenhar diversas funcdes nas subestacdes, sendo a
mais comum, a de seccionar circuitos por necessidade operativa, ou por necessidade de
isolar componentes do sistema (equipamentos ou linhas) para a realizacdo de
manuten¢do nos mesmos. Neste ultimo caso, as chaves abertas, que isolam o
componente em manutencdo, devem ter uma suportabilidade entre terminais, capaz de
atender as solicitacdes dielétricas, de forma que o pessoal de campo possa executar o

servigo de manutencdo em condi¢des adequadas de seguranca.

Figura 9 - Exemplo de Chave Seccionadora 230 kV

Fonte: O préprio autor
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As chaves podem ser classificadas de acordo com as funcdes que desempenham

nas subestacdes de alta tensdo como:

e Seccionadoras:

o Funcionar como “bypass” de equipamentos: disjuntores e
capacitores série para a execucdo de manutencio ou por
necessidade operativa;

o Isolar equipamentos: disjuntores, capacitores, barramentos,
transformadores, reatores, geradores ou linhas para a execu¢do de
manutenc¢ao;

o Manobrar circuitos: transferéncia de circuitos entre 0s
barramentos de uma subestagaio.

e Chaves de Terra:

o Aterrar componentes do sisttma em manutencdo: linhas de
transmissao, barramentos ou bancos de capacitores em derivagao.

¢ Chaves de operagdo em carga:

o Abrir e/ou fechar determinados circuitos em carga do tipo:
reatores, capacitores, geradores e circuitos de distribuigao.

¢ Chaves de aterramento rapido:

o Aterrar componentes energizados do sistema no caso de defeitos
em reatores ndo manobraveis ligados a linhas de transmissao sem
esquemas de prote¢do com transferéncia de disparo, ou no caso
de linhas terminadas por transformadores sem disjuntor no outro
terminal da linha e para protecdo de geradores contra
sobretensdes e auto excitacdo. Estas chaves necessitam de tempos
de operacdo extremamente rapidos, exigindo acionamento com

explosivos. Este tipo de chave raramente € aplicado nas redes.
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2.3.6 DISJUNTORES

Na Figura 10, temos um disjuntor, esse é um dispositivo que deve interromper a
corrente em um circuito mesmo em condi¢des anormais de operacdo. Sempre estdo
associados aos relés que servem como sensores e indicam se o disjuntor deve abrir ou
ndo. Se ndo estiver em comunica¢do com algum relé, o disjuntor realiza tarefa similar a
de uma chave de manobra. A principal fun¢do dos disjuntores € a interrupcdo de
correntes de falta tdo rapidamente quanto possivel, de forma a limitar a um minimo
valor, os possiveis danos aos equipamentos por curto-circuitos.

Além das correntes de falta, o disjuntor deve ser capaz de interromper correntes
normais de carga, como na presenc¢a de curtos-circuitos, o que pode ocorrer no caso de
religamentos.

Os disjuntores sdo classificados quanto ao tipo construtivo de acordo com os
meios que utilizam para extinguir o arco elétrico quando ocorre a interrupcdo da
corrente elétrica, tais como: 6leo, ar comprimido, vicuo ou SF6. Outra classificacdo dos
disjuntores é de acordo com o sistema de acionamento, que pode ser por solendide,

mola, ar comprimido ou hidréulico.

Figura 10- Exemplo de Disjuntor 230 kV

Fonte: O préprio autor
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2.3.7 ISOLADORES DE PEDESTAL (IP)

Os isoladores, conforme apresentado na Figura 11, s@o elementos com
propriedades mecanicas capazes de suportar os esforcos produzidos pelos condutores.
Eletricamente, eles ttm a fungdo de isolar condutores submetidos a diferengas de
potencial em relacdo a terra ou a outro condutor de fase.

Com relagdo as propriedades elétricas e mecanicas os isoladores utilizados
durante o estidgio foram do tipo disco. Geralmente, em subestacdes de poténcia os
isoladores de apoio sdo muito utilizados como suporte dos barramentos e na isolacio de
chaves seccionadoras dando suporte as laminas. Basicamente, esse tipo de isolador
consiste em uma coluna de pecas montadas e unidas através de cimentag¢do, com altura

compativel com o nivel de tensdo desejado.

Figura 11- Exemplo de IP 230kV

Fonte: O Préprio autor
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3  OESTAGIO

O Estagio Integrado foi realizado no periodo de 14 de Novembro de 2016 a 10

de Marco de 2017, totalizando 668 horas. Desde o inicio, foi designado o deslocamento

do estagiario para o distrito de Icarai de Amontada, na cidade de Amontada-CE. Para

acompanhar a ampliagdo da Subestacdo Icaraizinho 34,5/230 kV que ja se encontrava

em andamento. Na SE ICZ o estagiario desempenhou atividades de planejamento e

execucdo da obra, como:

il.

1il.

1v.

Vi.

Vii.

Organizagdo, atualizacdo e revisdo dos projetos e cronogramas de obra
de ampliacdo da SE ICZ;

Supervisdo, coordenacdo e execucdo das atividades de construgdo civil
como locagao topografica, terraplenagem, escavacao, fundagao das bases
e instalacdo das estruturas de concreto;

Supervisdo, coordenacdo e execuc¢do das montagens eletromecanicas de
para-raios, transformadores de potencial e corrente, chaves seccionadoras
semi-pantograficas verticais, chaves seccionadoras de abertura
horizontal, disjuntores e isoladores de pedestal;

Supervisdo do tensionamento de cabos Flint (740 MCM);

Supervisdo, coordenacdo e execugdo das conexdes entre equipamentos e
painéis de forca e controle;

Acompanhamento do comissionamento dos equipamentos com a
presenca dos técnicos responsaveis dos fabricantes;

Acompanhamento das medicdes da obra, fiscaliza¢do, coordenagdo de

equipes em trabalhos de campo e reunides gerenciais de SE ICZ.
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3.1 ATIVIDADES ACOMPANHADAS

3.1.1 RELATORIO DIARIO DE OBRA (RDO)

O estagiario ficou responsavel pela elaboracdo do Relatério Diario de Obra. Este
documento serve para que as atividades sejam acompanhadas pelo cliente, a CPFL
Renovaveis, e pela contratante, a CPFL Servicos. Nele sdo discriminadas as atividades,
o contingente pessoal e os equipamentos disponiveis para a execucao. As atividades sdao
acompanhadas por meio de descri¢do detalhada e registro fotografico.

O RDO ¢ uma das ferramentas mais importantes para o acompanhamento do
dia-a-dia da obra e para o planejamento de atividades. Nele sao registradas informagoes
importantes sobre o andamento da obra, o quantitativo de funcionarios e equipamentos
disponiveis. Para melhor entendimento, no apéndice ¢ mostrado um exemplo de RDO.

Em alguns momentos quando existem impedimentos a ccontinuidade da obra,
como embargos judiciais ou chuva, o RDO é a melhor forma de se estabelecer a

comunicacdo formal entre a empreiteira e a contratante.

3.1.2 LIMPEZA DE FAIXA

De inicio, foram marcados os marcos e referéncias para posteriormente serem
realizados servi¢os de desmatamento e limpeza da capa vegetal existente no local onde
seria realizada a ampliacdo, com remocdo de material organico na profundidade

indicada pela fiscalizacdo da obra.

Figura 12 — Terreno antes da limpeza

Fonte: O Préprio Autor
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Figura 13 — Terreno Limpo

Fonte: O Préprio Autor

3.1.3 LOCACAO TOPOGRAFICA PARA TERRAPLENAGEM

Utilizando a SE existente como base, o topografo fixa a estacdo de acordo com
os pontos marco pré estabelecidos e alinhados com os marcos entregues pelo cliente,
conseguindo assim uma completa precisdo dos pontos que serdo locados para a
terraplenagem.

O levantamento topogréfico para a terraplenagem € de extrema importancia, pois
as cotas que o projeto exige possuem uma tolerancia de erro muito baixa e essa precisa

ser seguida.

Figura 14 — Locacdo topografica para aterramento

Fonte: Acervo de Fotos da Energy Eletricidade
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3.1.4 TERRAPLENAGEM

A terraplenagem foi realizada por uma empresa terceirizada e contou apenas
com a fiscalizagdo da ENERGY. A mesma seguiu exigéncias solicitadas pelo projeto,
utilizando material de uma jazida com a apresentacio de todas as licencas ambientais e
liberacdo junto ao 6rgdo responsidvel. Com camadas de espessura menor que 20cm, o
que torna a compactacao bem mais solida. O terreno a ser aterrado tem area de 2.400m?,
medindo aproximadamente 25 metros de frente por 96 metros de fundo, considerando a
cota do talude. Para facilitar o entendimento do leitor, a vista do projeto estd

apresentadas a seguir pela Figuras 14.

Figura 15: Vista superior do Projeto de Terraplenagem
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Segue abaixo uma ilustragdes da execucdo do servigo de terraplenagem em sua

fase de conclusao.

Figura 16: Terraplenagem

Fonte: Acervo de Fotos da Energy Eletricidade

Para defini¢cdo do projeto de malha de aterramento, foram feitas medi¢des da
resistividade e resisténcia do solo, apos a conclusdo da terraplenagem, como mostra a
Figura 17. Esses dados sdo de suma importancia para a defini¢do do arranjo da malha de
aterramento, da altura das hastes e da espessura dos cabos de cobre que irdo compor a

malha.
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Figura 17: Anélise de Resisténcia e Resistividade do Solo

Fonte: Acervo de Fotos da Energy Eletricidade

3.1.5 LOCACAO TOPOGRAFICA DA SUBESTACAO

Usando como base a subestacdo ja existente, o topdgrafo define os pontos em
que cada pértico devera ser instalado. Os pontos sdo demarcados por piquetes fixados
ao solo bem em cima da coordenada exata, definida pelo projeto, onde devera ser o
centro da fundagdo a ser escavada. A instalacdo de gabaritos tem como finalidade
demarcar o eixo das fundacdes dos porticos durante a escavacdo, implantacdo de
porticos e concretagem. Foram utilizados gabaritos de madeira. A Figura 18, a seguir,

demonstra com clareza a execugdo desse procedimento.
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Figura 18: Locagdo Topografica dos Pontos da SE.

Fonte: Acervo de Fotos da Energy Eletricidade

3.1.6 CONSTRUCAO DO SITEMA DRENAGEM

A drenagem deve ser construida para escoar qualquer eventual volume de dgua
da SE. Sdo construidas valas transversais, em estas sdo preenchidas por tubuldes
perfurados ao longo de seu comprimento, cobertos por uma manta impermeabilizante

(bedim) e brita n° 4, conforme evidenciado na Figura 19, abaixo.

Figura 19: Vista do corte no Projeto da Drenagem
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Fonte: CPFL Renovaveis
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De acordo com o projeto, a brita citada anteriormente para o interior da
drenagem deveria ser n° 2, porém, em uma reunido com os fiscais da CPFL Renovaveis,
foi solicitada a substituicdo da mesma pelo n° 4, pois essa € mais apropriada para esse
tipo de atividade.

Segue abaixo, na Figura 20, ilustracdo da instalacdo da drenagem.

Figura 20: Instalacdo do Sistema de Drenagem

Fonte: Acervo de Fotos da Energy Eletricidade

3.1.7 ESCAVACAO DAS FUNDACOES

Com a topografia da subestacdo concluida, iniciam-se as escavagdes das
fundacdes, com os diametros e profundidades seguindo as exigéncias do projeto, de
modo a comportar as estruturas de concreto para que sejam instalados os equipamentos.

As escavacdes tanto sdo realizadas por maquinas como por meio bragal,
dependendo do local e da necessidade. Onde havia a preocupagdo de passagem da
malha de aterramento, a escavacdo deveria ser realizada manualmente, até
aproximadamente 50 cm, dai em diante seguia-se com a utilizacio de uma

retroescavadeira.



37

ApOs as escavacdes e a marcacdo dos gabaritos, segue-se com a concretagem de
uma camada fina no fundo da escavacdo (“magro”) e de uma camada mais grossa
(primeiro estigio). O mesmo serve para a sustentacdo da estrutura e impermeabilizacdao
do solo abaixo do poste a ser instalado.

A seguir, na Figura 21, pode-se verificar a atividade de escavagdo citada nesse

quesito:

Figura 21: Escavacdo das fundagGes

Fonte: O Préprio Autor

Inicialmente as escavagdes sdo feitas manualmente, com o intuito de que os
furos sirvam como guia para as escavacdo com um trado atrelado a uma maquina

retroescavadeira. Isso agiliza bastante o servigo.

3.1.8 INSTALACAO DE MANILHAS E FERRAGENS

Foram utilizadas manilhas de concreto com diferentes tamanhos (0,8x0,5 m;
1,0x0,5 m e 1,5x0,5 m), dependendo da estrutura a ser utilizada na base do
equipamento. A instalacio das manilhas, utilizando-se um caminhdo munck e
colaboradores era feita seguindo procedimentos designados pelo plano de execucio,

utilizando cintas para sustentacdo e cordas para direcionamento. As manilhas servem
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para evitar o desmoronamento das paredes das fundacOes e delimitar a base a ser
concretada na estrutura.

A instalacdo de ferragens foram feitas nas fundacdes dos porticos de grande
porte, altura superior a 20m, e pré definidos em projeto. Foram utilizados ferros 8mm e
Smm para a construcdo dessas estruturas, que servem para dar sustentabilidade na
concretagem das bases.

Na Figura 22, pode-se verificar a instalacdo de manilhas e ferragens.

Figura 22: Instalacdo de Manilhas

Fonte: O Préprio Autor

3.1.9 INSTALACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

As estruturas de concreto utilizadas foram confeccionadas pela ARTEC, uma
empresa com sede em Caucaia — CE, seguindo os projetos fornecidos pela contratante.
Para a instalacdo das estruturas de pequeno porte, foi utilizado um caminhio munck, ja
em relacdo as grandes estruturas, foi necessario a mobilizacdo de um guindaste de
grande porte.

Uma preocupacdo constante durante a instalacdo das estruturas € o alinhamento
e a altura, que devem obedecer as exigéncias contidas em projeto. Na concretagem das
estruturas, utiliza-se concreto usinado, o mesmo era transportado em caminhdes

betoneira, e antes de ser utilizado realizam-se teste de slump e corpo de prova. O
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concreto deve apresentar uma boa resisténcia para poder sustentar a estrutura e ser bem
“vibrado” para que se espalhe e ndo acumule ar ou 4gua em seu interior.

Pode-se verificar as atividades de instalacao de estruturas na Figura 23, a seguir.

Figura 23: Instalacdo de Pértico com uso de Guindaste

Fonte: O Préprio Autor

3.1.10 MONTAGEM E INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS

O estagiario ficou responsidvel por acompanhar e coordenar a equipe de
monstagem dos equipamentos e por separar o material que seria utilizado na montagem.
Tendo os projetos e as listas de materiais como suporte para a realizacio dessa tarefa.

Os equipamentos, desde o inicio da obra, estavam posicionados no canteiro e
acondicionados em caixas de madeira. O processo de montagem segue desde a retirada
do invélucro de madeira, passando a limpeza, deslocamento do mesmo até o local onde
seria instalado e icamento para instalacio do equipamento acima das estruturas de
concreto.

Essas montagens, desde o inicio sdo realizadas por funcionarios especializados,
chamados de montadores. Uma das fun¢des do estagidrio foi analizar os projetos
construtivos de cada equipamento e acompanhar cada uma das instalacdes de modo a

manter dentro do padrdo de qualidade solicitado.
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Existe sempre uma preocupacdo referente aos equipamentos a ser instalados,
cuidado redobrado com as partes ceramicas € com 0s encaixes para evitar situacoes de

impacto e minimizar riscos de acidente.

Figura 24: Instalacdo de Chaves Seccionadoras

Fonte: O Préprio Autor.

Figura 25: Etapa de Instalacdo de Equipamentos

Fonte: O Préprio Autor
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Apbés a instalagdo e fixacdo dos equipamentos, inicia-se a etapa de
comissionamento e testes de funcionamento nos equipamentos. Essa etapa ndo faz parte
do escopo realizado diretamente pela equipe da Energy, mas sim por empresas
terceirizadas e especializadas. Dentre esses testes, sdo feitas manobras mecanicas que
serdo usudis no equipamento, inicialmente de modo manual e posteriormente de modo
energizado e com comando remoto. O comissionamento serve como uma certificacao de
que o equipamento estd de acordo com as especificagdes do fabricante.

Dentre os testes, sdo feitos nos disjuntores a verificagdo de pressdo do gas, nos
TPs e TCs sdo feitos testes de enrolamento, para verificar a relacdo de transformacdo,
teste de sequenciamento de fase, ensaios de protecdo. Nas chaves os testes em geral

realizados sao de abertura e fechamento.

Figura 26: Comissionamento de Chaves Seccionadoras

'

Service

Fonte: O Préprio Autor
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Figura 27: Comissionamento de Equipamento ( Transformador de Potencial)

Fonte: O Préprio Autor
3.1.11 MALHA DE TERRA

O estagiario acompanhou a equipe responsdvel pela realizacdo do aterramento
de todos os equipamentos, estruturas, canaletas, além da instalacio da malha de terra
complementar e interligacdo desta com a existente.

Para a execucdo das malha de terra na SE ICZ, utilizaram-se cabos de cobre nu
com se¢cdo nominal de 70 mm? formando um reticulo de 10,0 m com profundidada
média de 0,6 m. O reticulado abrange todo o perimetro da subestacdo estendendo-se até
os limites da cerca, que estdo ligadas a malha de terra.

O aterramento das estruturas que formam os porticos da subestacdo foram
utilizados também cabos de 70 mm?2, assim como no interior das canaletas € no
aterramento das estruturas metdlicas que servem como base para equipamentos
(disjuntores).

A malha é complementada por hastes de terra em cobre com um comprimento de

3,0 m. Elas foram distribuidas por todo o reticulado de modo a garantir que as tensdes
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de toque e passo estejam dentro de limites permitidos para seguranca das pessoas e dos
equipamentos.

Em eventuais emendas necessarias ao longo da malha de terra, as mesmas sao
feitas obedecendo critérios pré estabelecidos, e sdo efetuadas através de soldas
exotérmicas, com a utilizacio de cadinho e pdlvora apropriados para o didmetro do cabo

utilizado.

3.1.12 LANCAMENTO DE CONDUTORES

O estagiario acompanhou todo o processo de ancoragem dos cabos Flint, desde
o seu pré-tensionamento até sua ancoragem.

Os cabos sdo projetados segundo valores de corrente, tensdo e esfor¢co mecanico
a que serdo submetidos. No entanto, pode-se melhorar a relacdo entre a capacidade de
corrente e resisténcia mecanica variando a propor¢do entre os fios de aluminio e aco.

Os condutores utilizados foram:

e CAA: 740 MCM - Flint

Como mostra a Figura 28, a seguir.

Figura 28: Corte Transversal em cabo Flint

Fonte: O Préprio Autor
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Os cabos sdo cortados conforme o vao onde serdo instalados e postos sob tragao
por 72h. A tracdo € 25% da carga de ruptura do condutor. Depois, uma das
extremidades € prensada junto ao conector por meio de uma matriz compressora. Feito
isso, passamos por uma raspagem das imperfei¢des do grampo. Entdo, é conectada a
extremidade aos isoladores formando uma cadeia de ancoragem e compressdo. Para por

fim o conjunto ser suspenso e ancorado na estrutura de sustentacdo do barramento.

Figura 29: Prensamento de Cabos

Fonte: O Préprio Autor

Figura 30: Cabo prensado com conector

Fonte: O Préprio Autor
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A segunda extremidade € suspensa e fixada a estrutura oposta através de roldana,
catraca e dinamdmetro que indicam a forga a ser aplicada. O cabo € tensionado até que
nao exceda o esforco e flecha maximos. Esses valores sdo indicados em projeto e sio
definidos em fun¢do do comprimento do vao e de estudos que envolvem a temperatura
ambiente.

A seguir, marca-se o cabo no tamanho ideal, dai sdo prensados e conectados aos
isoladores completando a outra extremidade da cadeia de ancoragem a compressdo. Dai,
o conjunto € suspenso e ancorado definitivamente na estrutura oposta do barramento.
Seguindo as especificacdes do projeto, € feito um bypass interligando os vaos
adjacentes do barramento.

Na obra da SE ICZ, todos os servi¢os, em alturas acima de 3 m, eram realizados
com a utilizacdo de uma PTA (Plataforma para Trabalhos em Altura). O que transmitia
muito mais seguranga para os colaboradores que tinham as melhores condi¢des

possiveis para trabalhar em alturas as vezes acima de 20 m.

Figura 31: Trabalho em Altura com Utiliza¢do de PTA

Fonte: O Préprio Autor
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3.1.13 INTERLIGACAO DE FORCA E CONTROLE

Na obra, o estagiario € responsavel por acompanhar e supervisionar o trabalho
das equipes de eletricistas for¢ca e controle, os mesmos realizam o lancamento de cabos
pelas canaletas de modo a interligar os equipamentos com suas respectivas caixas de
comando, e dai sdo interligados a sala de comando.

Os cabos vém do fabricante ja com tamanhos apropriados para sua utilizacdo,
seguindo o projeto, para assim evitar possiveis erros e facilitar o langamento por parte
da equipe de eletricistas. Temos na Figura 32, a seguir, cabos passados para uma caixa e

sendo decapados.

Figura 32: Passagem de Cabos para Caixa de Comando

Fonte: O Préprio Autor

A marcacao dos cabos € feita através de anilhamento, utilizando uma referéncia
do projeto que indica de onde o cabo vem e para onde o cabo vai, por meio de luvas de
cristal que sdo prensadas nas extremidades. Apds o lancamento dos cabos, sdo
realizados testes de continuidade para saber se ndo houve algum rompimento durante o

manuseio dos mesmos.
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Figura 33: Lancamento de cabos para painel da Sala de comando — SE ICZ

Fonte: O Préprio Autor

Principalmente pela exposi¢@o aos efeitos da maresia e tempo de funcionamento
da subestacdo, aproximadamente nove anos, as tampas das canaletas encontravam-se em
condig¢des criticas, o que tornava a passagem de cabos muito mais complicada. Pois

existia sempre o perigo de acidentes.

3.1.14 DESLIGAMENTOS

Desde o inicio da obra, existem pontos que representam um marco, € Sio
planejados para acontecer de acordo com o andamento ou ndo do empreendimento. No
caso dos desligamentos, esses representam normalmente a chegada de uma situacdo de
mudanca no ambiente de trabalho e na maioria das vezes utiliza-se de manobras para
permitir trabalhos em certas areas que antes ndo eram permitidas. De modo temporério
ou constante.

Por ser um fato muito planejado, o tempo do desligamento deve ser utilizado da

melhor maneira possivel pelas frentes de trabalho envolvidas. Inicialmente eram
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planejados trés desligamentos para a ampliacio da SE ICZ, todos agendados
diretamente com a ONS e com bastante tempo de antecedéncia. O estagiario até a data
final do vinculo com a empresa, esteve presente em dois desligamentos, o primeiro para
elevar os barramentos de saida do transformador coletor da subestacdo e permitir a
substituicdo de equipamentos numa regido antes energizada, obedecendo ao novo
projeto da subestacdo que previa essas mudangas. O segundo para voltar a formatacao
inicial e permitir a interligacdo da malha de aterramento existente com a nova que foi
implementada.

Apesar de ter um prazo muito corrido, pois os desligamentos tem hora de iniciar
e de acabar, existe sempre uma preocupacdo e um alerta com relacdo a seguranga, por
esse motivo, sdo sempre elaborados planos de execucdo que devem ser minuciosamente

seguidos de modo a evitar acidentes.
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4  CONCLUSAO

O estagio € um processo de aprendizagem indispensdvel a formacdo do
estudante que deseja estar bem preparado para enfrentar os desafios do mercado de
trabalho. Além de oferecer a oportunidade de conciliar teoria e pratica, ele possibilita
vivenciar o dia-a-dia da profissdo que se pretende exercer. No estagio foram utilizados
conhecimentos adquiridos durante todo o curso de graduagao.

Durante esse periodo, o estudante tem uma excelente oportunidade para
assimilar e desenvolver novas habilidades. Também é um momento propicio para
refinar caracteristicas pessoais que irdo moldar a sua personalidade a medida que
proporciona o convivio com profissionais mais experientes e de areas distintas.

A medida que o estudante tem contato com as tarefas que o estigio lhe
proporciona, comeca entdo a sedimentar boa parte dos conhecimentos adquiridos
durante a sua vida académica. Essa peculiaridade permite que o futuro profissional
adquira maturidade e senso critico para avaliar e tomar decisdes assertivas.

Portanto, além de proporcionar um aprendizado técnico e pratico, o estagio
possibilita o contato com situacdes rotineiras e também inesperadas de trabalho. Desta
forma, permite-se um contato maior com a vida profissional, bem como o
acompanhamento da rotina de execug¢do e elaboracdo de muitas atividades.

Atividades como preencher o Relatério Diario de Obra e realizar a programacao
semanal, mostraram-se importantes para a previsdao de problemas futuros e para
resolugdo dos atuais com maior facilidade.

Durante a experiéncia do estigio percebeu-se que no curso de Engenharia
poderia ser mais enfatizada a realidade do mercado de trabalho, através de analogias,

correlacoes, estudos de caso e maior nimero de visitas técnicas.
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