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RESUMO

Neste presente trabalho sdo descritas as atividades vivenciadas durante o periodo de
estagio integrado realizado na BM Engenharia, em consoércio com a Enel X, promovendo
servicos de execucdo de projetos, desde a manutencao até a construgdo € montagem de
subestacoes de alta tensdo no estado do Ceara. As atividades realizadas tiveram como
objetivo o aprendizado do estagidrio e o suporte aos engenheiros, técnicos e demais
funciondrios responsaveis em algumas atribui¢des, atuando tanto em campo, quanto no
escritdrio, com o objetivo de facilitar o trabalho de toda a equipe. O foco foi na parte de
compras e cotagdes para aquisicdo dos materiais necessarios para o andamento das obras,
relacdes com fornecedores, negociacdes, andlise de projetos e geréncia das obras, além
do acompanhamento das atividades praticadas desde os serventes de pedreiros até os
técnicos e engenheiros nas obras. Ao final do estagio, quatro projetos foram executados
e o estagidrio desenvolveu atividades de pesquisa de materiais, aprendendo novas
funcionalidades e analisou os projetos, que promoveram seu crescimento académico na

area objeto deste relatorio, bem como evolucao do conhecimento pratico em subestagdes.

Palavras-chave: BM Engenharia, estidgio, subestacdo, obras, projetos.



ABSTRACT

This report presents the experiences the intern has had during the period of internship at
BM Engenharia together with Enel X, providing services of project execution, starting
with maintenance up to the construction and assembly of high voltage substations in the
state of Ceard. The activities developed had the objective of stimulating the intern’s
learning as well as giving support to the engineers, technicians and other employees
responsible for some attributions, acting both at the constructions and the central office
with the objective of facilitating the work of the whole team. The work was directed to
purchases and price quotation involving not only the materials necessary to feed the
constructions, the relationship with providers, negotiations, project analysis, construction
management, but also the visits to the building substations to monitor the activities
developed by since the bricklayer’s helpers until the technicians and engineers. By the
end of the internship, four projects have been developed and the intern has executed
activities related to materials research, learning new functionalities and project analysis,
that have caused academic growth in the area of the report, as well as practical knowledge

construction in substations.

Keywords: BM Engenharia, intern, substation, constructions, projects.
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CAPITULO 1: ESTRUTURA DO TRABALHO

O relatorio estd dividido em cinco capitulos:

O presente capitulo (capitulo 1) mostra a estrutura do trabalho, baseado no
que cada capitulo ird abordar;

O capitulo 2 tem carater introdutdrio, contextualizando o trabalho,
descrevendo a apresentacdo da empresa, os objetivos do estagio e
atribui¢des do estagiario;

O capitulo 3 aborda uma breve fundamentagao tedrica para contextualizar
trabalho;

O capitulo 4 aborda o contexto do estagio, as obras acompanhadas e as
atividades executadas pelo estagiario, juntamente com suas fungdes e
atribui¢des na empresa;

O capitulo 5 conclui e aborda as principais impressdes e conclusdes acerca

das experiéncias obtidas na disciplina obrigatoria Estagio Integrado.
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CAPITULO 2: INTRODUCAO

O estagio integrado ¢ uma disciplina obrigatdria da grade curricular do curso de
Graduagdo de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande que tem
como objetivo aproximar o aluno da realidade do mercado de trabalho em uma empresa.
No estagio o aluno tem a possibilidade de aplicar parte da teoria aprendida em sala de
aula na pratica, visando a boa execucao das atribuicdes necessarias e, principalmente, o
trabalho em equipe, pois sem uma equipe unida ¢ muito dificil que qualquer trabalho dé
certo.

Neste relatorio sdo apresentadas as atividades realizadas durante a realiza¢do do
estagio na empresa BM Engenharia (Bandeira Montagens), sob a supervisao do
Engenheiro Eletricista Jodo Marcelo Leal, no periodo de 23 de setembro de 2019 até 19
de fevereiro de 2020. O estagio foi baseado no contrato SOT (Servigos Operacionais
Técnicos), na situacdo de consércio entre a empresa responsavel pelo estdgio (BM
Engenharia) a servico da concessionaria Enel X no Ceara.

Dentre as atividades desenvolvidas pelo estagiario estao listadas:

e Fazer cotacdes dos materiais necessarios para o andamento das obras,
relacionando-se diretamente com fornecedores;

e Analisar os projetos das obras;

e Fazer levantamento de material necessario para determinada situacdo da
obra;

e Esclarecer duvidas pontuais com o engenheiro supervisor, técnicos
responsaveis pelas obras, encarregados e o operador da subestacao;

e Acompanhar e ajudar os técnicos durante as execucdes de suas atividades
nas obras;

e Monitorar as situagdes das obras;

e Acompanhar os responsaveis pelas medi¢des e auxilid-los para cobranca

a Enel.
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2.1 A EMPRESA

Localizada em Recife-PE, a BM Engenharia iniciou suas atividades no ano de
2007, com razao social Ivson de Aratjo Bandeira Eireli, voltada, especificamente, para o
ramo de instalagdes industriais, subestacdes em baixa, média e alta tensdo e quadros

elétricos. As Figuras 1 e 2 ilustram a fachada e logomarca da empresa.

Figura 1: Fachada da empresa BM Engenharia Figura 2: Logomarca da BM Engenharia

Engenharia"

Industrial Installation

Fonte: Google Maps Fonte: BM Engenharia

A sede da BM Engenharia esté localizada na Rua Avertano Rocha, 198, Torrdes,
Recife-PE, porém, o estagiario ndo atuou na sede da empresa, mas sim, na maioria do
tempo, atuando em Fortaleza-CE, em obras para o cliente Enel. Atualmente, estio em
vigor cerca de dez obras no Brasil, dentre elas, destacam-se quatro subestagdes de 69 kV
no Ceara (Paracuru, Jaguaruana, Cruz, Granja), além do Moinho Isabela, em Bento
Gongalves-RS, dentre outras, como obras para execucdo de instalacdo de filtros
harmonicos, subestacdes de 138kV no Sudeste e obras de parques solares nas localidades

de Sergipe e Alagoas.
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Do ano de 2007 até os dias atuais, com a intensificacdo dos trabalhos por
consequéncia do aumento de demanda, ocorreu o crescimento da empresa e a ampliagao
no quadro de funciondrios, formando uma equipe de profissionais treinados e qualificados
para a execugdo dos servigos em questdo, com grande reconhecimento nas areas de
montagem civil e eletromecanica das subestacdoes de média e alta tensao, instalagdes
industriais e instrumentacdo de processos, com experiéncia comprovada em montagem
de quadros elétricos de baixa e média tensdo.

O corpo técnico da empresa ¢ formado pelo diretor, gestor técnico, engenheiros
civis e eletricistas, técnicos de civil, elétrica e de seguranga, os encarregados com
experiéncia de campo, hd também os outros setores dos funcionarios da empresa, como
os setores financeiro, administrativo e os demais funcionérios que executam as obras,
como pedreiros, eletricistas, serventes, carpinteiros e ferreiros. A direcdo técnica e
administrativa ¢ parte ativa na gestdo de obras, mantendo um canal de comunicagao
constante com os engenheiros, € também com o estagiario, para facilitar o trabalho de

todos e agilizar as solugdes necessarias, cumprindo, as metas e prazos tragados.
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CAPITULO 3: FUNDAMENTACAO TEORICA

A éarea de andlise deste trabalho ¢ a de subestagdes elétricas, portanto, serdo
explicados alguns conceitos, tais como: definicdo de subestacdo, tipos de subestagdes,
equipamentos de uma subestacdo e alguns procedimentos que sdo utilizados em obras,
que foram aprendidos pelo estagiario e que estdo explanados no presente trabalho, tais
como: solda exotérmica, implantagao das sapatas, bases de transformadores, canaletas,

paredes corta fogo, aparelhos para medi¢des de rotina.
Subestacio elétrica

Segundo “Muzy, Gustavo. Subestagdoes Elétricas. 2012 [5], Subestacdo ¢ um
conjunto de equipamentos industriais interligados entre si com os objetivos de controlar
o fluxo de poténcia, modificar tensdes e alterar a natureza da corrente elétrica assim como

garantir a protecao do sistema elétrico.
Classificaciao de subestacdes elétricas quanto ao objetivo e tensao

e Subestacdo Abaixadora— Quando o objetivo ¢ baixar o valor da tensdo que
entra;

e Subestacao Elevadora — Quando o objetivo € aumentar o valor da tensao
que entra,

e Subestacdo de manobra — Realizam o chaveamento de linhas de
transmissao

e Tensdo até 1 kV — Baixa tensdo;

e Tensdo entre 1 kV e 34,5 kV — Média tensao;

e Tensao entre 34,5 kV e 230 kV — Alta tensao;

e Valores de tensdo acima de 230 kV — Extra alta tensao.
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Classificaciao de subestacdes quanto ao tipo

o Switchyard — Conectam geradores a rede elétrica;

e Subestacdo do cliente — Utilizadas para clientes particulares com cargas
especificas, obedecendo os valores limites de poténcia nas normas;

e [Estacdo de comutacdo — Geralmente sdo muito caras, servem como pontos finais
de linhas de transmissdo. Fornecem a energia para os circuitos que alimentam as
estacdes de distribui¢do e sdo essenciais para a integridade do sistema elétrico;

e Subestacdo de distribui¢do — S3o os tipos mais comuns de subestacdao, sempre

estdo em regides proximas para o abastecimento dos clientes convencionais.

Equipamentos de subesta¢oes

e TC — Reduz a corrente do circuito para a medi¢do, com a finalidade de que ndo
sejam danificados os aparelhos que vao realizar a medi¢do da corrente elétrica;

e TP — Reduz a tensdo do circuito para a medicdo, com a finalidade de que nao
sejam danificados os aparelhos que vao realizar a medi¢do da tensdo elétrica;

e Retificador CC — Alimentagcdo CC dos servicos auxiliares, como relés e
iluminagdo de emergéncia. Sao ligados em paralelo com o banco de baterias;

e (Quadro de comando CA — Realiza os seccionamentos dos equipamentos CA
direto da casa de comando;

e Regulador de tensdo — Manutencao, adaptacao e regulagdo da tensao de saida;

e Disjuntor — Protecdo do circuito contra sobrecorrentes e correntes de curto-
circuito, interruptor automatico;

e Religador — Fornece as saidas da subestacao para os alimentadores, formando “n”
rotas de transmissao;

e Banco de capacitores — Controla o fator de poténcia da subestacao;

e Relés — Dispositivos digitais de protecao e controle de equipamentos;

e Transformador — Fazem a manuten¢do da tensdo (recebendo a tensdo de entrada

e aumentando ou diminuindo-a de acordo com a necessidade);
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Transformador de Servigos Auxiliares (TSA) — Diminui a tensao de 13.8 kV da
subestacdo para adaptar aos valores padrao utilizados (normalmente 220 V ou 127
V) para utilizar nos aparelhos de servi¢os auxiliares, como relés, iluminagado de

emergéncia, dentre outros

Procedimentos de obras de subestacoes (partes de civil e elétrica)

Solda exotérmica — Procedimento que tem como finalidade unir através de soldas
os cabos rigidos de cobre e (ou) hastes de aterramento para a realizagdo dos
projetos de malhas de terra;

Sapatas — Estruturas iniciais para sustentacao da casa de comando, as sapatas sao
feitas apos as escavagdes, com a concretagem unida as ferragens (vergalhdes de
ferro de diversas medidas);

Base do transformador — Estrutura de concreto e ferragens com a finalidade de
sustentar o transformador da subestacao, junto dos trilhos de ferro, onde vai haver
o contato direto com as rodas (ou ndo, caso ndo tenha) do transformador;
Canaletas — Estrutura subterranea para passagens dos cabos da subesta¢io;
Parede corta fogo — Parede que ¢ utilizada quando na subestacao ha mais de um
transformador e se estiverem juntos, com as finalidade de evitar a propagacao de
um possivel incéndio e um enorme prejuizo, visto o preco de um transformador

desta magnitude.

Aparelhos para medi¢oes de rotina

“Mega” — Instrumento que possui a finalidade de medir as resisténcias de
isolamento dos equipamentos, onde sdo conectados cabos no proprio aparelho e as
“garras” para contato conectadas aos terminais das buchas do equipamento
desejado, e serd mostrado no visor os valores de interesse.

“Ponte” — Instrumento que possui a finalidade de medir as resisténcias de contato

dos equipamentos num processo semelhante ao utilizado no aparelho “mega”.
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As atividades do estagiario foram centradas em Fortaleza-CE, no escritério anexo

ao galpao da Enel X (Rua Marinho Silva, 55, Passaré¢). Quando necessario, o estagiario

se deslocava para as obras para realizar suas atividades externas.

O estagiario teve como objetivo monitorar quatro obras, sendo elas Paracuru-CE,

Jaguaruana-CE, Cruz-CE e Granja-CE. O foco foi analisar as obras, os projetos e fazer

cotacdes de materiais para pedidos pelos técnicos e engenheiros, como o exemplo

mostrado na Tabela 1. Neste caso, houve a necessidade de comprar materiais para a etapa

da solda exotérmica e finalidades que atendessem as necessidades da equipe de

eletromecanica.

Tabela 1: Levantamento de material para equipe de eletromecanica

Pedido de Compras

Engenharia
Data Pedido 14/01/2020|Numero Pedido 01/2020
Equipe Eletromecanica Contrato Sot
Solicitante |Adiel Ribeiro Site Manager Jodo Marcelo
1 Fio 2,5 TIPQ Brasileirinho 1 peca
2 Fio 4,0 TIPO Brasileirinho 1 peca
3 Porta Terminal 2 UND Tipo cagueira
Alicate Para Molde de Solda
4 exortérmica AUND
Ingnitor para solda exotérmica .
5 10 Caixas
Disco de retengdo para solda
6 exotermica 1000 UND
7 Dutos de 2" 10 UND
8 Luvas de 2" 20 UND
9 Curvas 2" 10 UND
Boxe reto de 2" com bucha de
10 acabamento “UHNE
11 Chave Combinada catraca 17 2UND
12 Chave Combinada catraca 19 2UND
13 Martelo Bola 2 UND
14 Capangas em Lona 4 UND

Fonte: BM Engenharia
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Houve também cotacgdes relativas a aquisi¢ao de materiais para as equipes de civil,

como mostrada na Tabela 2:

Tabela 2: Cotagdo do levantamento de materiais para civil

CEITA(,‘E\D DE MATERIAL CIVIL PARACURU / GRANIJA / CRUZ [ JAGUARUANA

REFERENCIA| QTDE PRODUTOS PRECOUNIT. | TOTAL

v 60,00 AREIA GROSSA

M 43,00 BRITA 3/4
SACO | 430,00 CIMENTO

18L 2,00 DESMOL CD VEDACIT
uniD | 28,00 MADEIRITE PLASTIFICADO
uniD | 45,00 TABUAS 0,02X0,30X3,0MT

KG 100,00 ARAME 18 RECOZIDO
uniD | 600,00 TUOLO CERAMICO FURADO 9X19X19

M 6,00 ARISCO

KG 50,00 PREGO 16X 21 (2X 12)

KG 50,00 PREGO 18X 27 (21/2X 10)
uno | 10,00 RODA COMPLETA CARRO DE MAO
UNID 2,00 DISCO SERRA CIRCULAR 24 DENTES
uno | 1500 DISCO DE CORTE PARA LIXADEIRA 7"
uniD | 20,00 DISCO DE CORTE PARA LIXADEIRA 4"

M 50,00 MANGUEIRA FLEXIVEL 3/4
UNID 5,00 SERRA STARRET
UNID 2,00 ENXADA

M 50,00 EXTENSAO CABO PP 3X2,5 MM
uniD | 165,00 BARROTE 0,03X0,03%5 M
UNID 2,00 IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO NEUTROL
UNID 2,00 ADITIVO PLASTIFICANTE VEDACIT

v 50,00 BRITA 20U 3

M 190,00 PO DE BRITA

M 12,00 PEDRA RACHAO QU DE MAO

KG 200,00 VERGALHAO DE FERRQ 5.0 MM

KG 200,00 VERGALHAO DE FERRO 6.3 MM

KG 200,00 VERGALHAO DE FERRO 8.0 MM

KG 200,00 VERGALHEO DE FERRO 10.0 MM

KG 200,00 VERGALHAQ DE FERRO 12.5 MM

KG 200,00 VERGALHEO DE FERRO 16.0 MM

TO1Al]

Fonte: Proprio autor

Onde o estagidrio teve a oportunidade de aprender as fun¢des de diversos
materiais necessarios para o andamento da area de civil nas obras, como os itens que
foram mostrados na Tabela 2. A partir de entdo, o estagiario fez visitas esporadicas ou,
dependendo da necessidade, passou semanas nas obras, que serdo mostradas a seguir,

onde serdo os subtdpicos do capitulo 4:
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4.1 SUBESTACAO DE PARACURU-CE:

Obra integral de uma subestacdo de 69 kV. Durante o periodo de estagio, a obra
estava em fase inicial, com terraplanagem, mobilizagdo da mao de obra, escavagdo ¢ a
fase intermediaria, levantando a alvenaria da casa de comando e confeccionando as bases

dos transformadores e parede corta fogo. O estagiario visitou esta obra algumas vezes.

Figura 3: Retroescavadeira escavando as sapatas
da sala de comando

Figura 4: Sapatas prontas para concretagem

Fonte: Proprio autor Fonte: Proprio autor

Na obra de Paracuru, o estagiario acompanhou e conheceu as etapas iniciais de
uma obra, compreendendo as escavagdes para as sapatas, como no exemplo visto, para a
construcdo da casa de comando, marcagdes de gabarito para ter a referéncia dos eixos X
e Y, onde sdo passadas literalmente as medidas do projeto no papel para o campo na
pratica, onde sdo sinalizados com madeiras € marcagdes com as medidas em geral € a
concretagem das sapatas, além do projeto eletromecanico geral da obra, apresentado na

Figura 5.



Figura 5: Projeto eletromecanico Paracuru

BN 1

.30

264

gy,

B
éf

e

st i

=

| Sﬁé
Fsy

_or_._ s, _._._._._O‘P. — ==l

23

4 g
£
-

; _

o IVE]

FA MmEmA I ALS T TIAITITI O e ASIOUAAL

0.37

Fonte: Enel

A Figura 5 mostra o portdo da entrada (que tem, também, seu projeto especifico),

logo ao seu lado a esquerda, temos a torre de telecomunicagdes, junto das saidas dos

alimentadores, casa de comando e a parte de média tensao da subestacao. Dedutivamente

percebemos a parte de 69kV logo acima no desenho, com os dois transformadores juntos,

com a parede corta-fogo entre eles, para fins de protecdo contra um possivel incéndio

provocado pelo transformador vizinho, minimizando os prejuizos e diminuindo uma

propagacao do fogo em caso de uma hipotética situacao de incéndio generalizada.
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Na etapa intermediaria, acompanhamos a confec¢ao da parede corta-fogo e bases
dos transformadores (Figura 6), além da observacao a ser destacada como um mural de
aviso na entrada da obra, contando os dias sem acidente (Figura 7), comprovando a
preocupacao da Enel e da BM Engenharia com a seguranca da obra, seja ela a integridade
fisica dos colaboradores e também cumprir todas as normas exigidas pela Enel, sob pena

de multas.

Figura 6: Confecgdo das bases dos transformadores e
parede corta fogo

Figura 7: Marcacdo de dias sem acidente

Fonte: Proprio autor Fonte: Proprio autor

4.2 SUBESTACAO DE JAGUARUANA-CE:

Obra integral de uma subestacao de 69 kV. Durante o estagio, a obra se apresentou
apenas na sua etapa inicial, com a terraplanagem, marcagao de locag¢des e levantamento
dos muros. O estagiario visitou a obra uma vez. A Figura 8 ilustra outro aprendizado do
estagidrio referente ao planejamento de obras, através do programa do Microsoft Office
MS Project, que apresenta o grafico esquematizando a passagem do tempo e

relacionando-a para cada meta e etapa da obra através do Grafico de Gantt.
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Figura 8: Cronograma estipulado da obra de Jaguaruana através do MS Project

%, 29/Dez/19 19/Jan/20 09/Fev/20 01/Mar/20 22/
EDT v concluida » MNome da Tarefa » Duracdo » Inicio ][z e B o S e o S A B
13.3.3.9.19.1 0% 4 Fundagdo 10dias  Seg 03/02/20 EH
1.3.3.3.9.19.1.1 0% Escavacdo 4 dias Seg 03/02/20
133391912 0% Lancamento de concreto magro 3 dias Sex 07/02/20 H
1.3.3.3.9.19.1.3 0% Reaterro com solo cimento 3 dias Qua 12/02/20 ﬂ
1.3.3.3.9.20 0% 4 CANALETAS DO PATIO E CAIXAS DE INSPECAO l4dias  Qua05/02/20 1
1.3.3.3.9.20.1 0% 4 Canaletas 14dias  Qua05/02/20 1
133392011 0% Escavagéo 2dias  Qua05/02/20 1
1.3.3.3.9.20.1.2 0% Lancamento do concreto magro 1 dia Sex 07/02/20 H
133392013 0% Alvenaria 3 dias Seg 10/02/20 Q
133392014 0% Chapisco 1dia Qui 13/02/20 H
133392015 0% Reboco 2 dias Sex 14/02/20 H
1.3.3.3.9.201.6 0% Fabricacdo das tampas pré moldadas 5 dias Ter 18/02/20 *
1.3.3.3.9.20.2 0% 4 Caixas de inspecdo para malha de terra 7 dias Sex 14/02/20 I 1
133392021 0% Escavacdo 1dia Ter 18/02/20
133392022 0% Langamento do concreto magro 1dia Qua 19/02/20 H
13.3.3.9.202.3 0% Alvenaria 2 dias Qui 20/02/20 H
133392024 0% Chapisco 1dia Qui 27/02/20 |H
133392025 0% Reboco 2 dias Sex 28/02/20
133392026 0% Fabricagdo das tampas pré moldadas 2 dias Sex 28/02/20
13.3.3.9.203 0% 4 Caixa para saida de alimentadores 7 dias Sex 14/02/20 1
13.3.3.9.2031 0% Escavacdo 1 dia Ter 03/03/20
13.3.3.9.203.2 0% Lancamento do concreto magro 1dia Qua 04/03/20
133392033 0% Alvenaria 2 dias Qui 05/03/20 @

Fonte: BM Engenharia
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4.3 SUBESTACAO DE CRUZ-CE:

A obra de Cruz se resume a uma expansao de poténcia da subestacdo de 69 kV.
Durante o periodo de estagio, a obra foi finalizada e visitada duas vezes pelo estagiario.
A expansao se deu do acréscimo da poténcia anterior de 10 MVA para 15 MVA com a
inser¢ao de um segundo transformador e parede corta fogo, como mostra a Figura 9,
alcangando ainda, um acréscimo de cerca de 30% na poténcia no modo ONAF — 6leo

natural ventilagao forgada.

Figura 9: Transformador 2 inserido para complementar poténcia

Fonte: Proprio autor

A Figura 9, ilustrada anteriormente, mostra o segundo transformador de 5 MVA
inserido ao lado do outro transformador com a finalidade de complementar a poténcia da
subestacdo. Durante a obra, foi necessaria a utilizacdo de uma subestacdo movel,

mostrada na Figura 10.
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Figura 10: Chegada da subestagdo movel

Fonte: Proprio autor

A subestacdo movel foi necessaria para ser uma solugdo temporaria para que os
clientes ndo sofram com uma interrupcao no fornecimento de energia, no caso ocorrido
da manuteng¢do e energizagdo da citada subestacdo. Na Figura 10 também percebe-se a
presenga do funcionario a servi¢o da Enel realizando os ajustes da parte de comando da
protecao e ventilagdo do transformador. O estagiario também presenciou a manutengao

em linha viva e energizacao da subestacdo reformada.
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4.4 SUBESTACAO DE GRANJA

Na fase final do estagio, o trabalho do estagiario se centrou dentro da obra de
Granja-CE, ainda acompanhando o monitoramento das outras obras, em fase inicial —
intermediaria, passando 3 semanas consecutivas acompanhando o dia-a-dia da obra. A
obra da subestacdo de Granja ¢ de ampliagdo de poténcia de 10 MVA para cerca de 20
MVA, com acréscimo de cerca de 30% no modo ONAF, reforma e digitalizagado, pois se
trata de uma subestacdo com alguns equipamentos defasados, visto que o ano do inicio
das suas atividades ¢ de 1969. A seguir, na Figura 11, mostra-se o diagrama de operagao

da subestacao.

Figura 11: Diagrama de operagdo da subestacdo de Granja

Fonte: Enel
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A seguir, serdo listados os itens que serdo mudados no projeto:

e A casa de comando sera demolida e refeita em outro local,

e Sera feito um arruamento na subestacdo, com o objetivo de ampliar e
criar um espago novo para a parte de 69 kV, dividindo-a em duas partes;

e Havera mudancga de posicionamento dos postes e disjuntor de 69 kV da
derivacao de saida da linha de 69 kV, justamente porque estdo ocupando
0 espaco onde serd feito o arruamento, além da antiga casa de comando;

e No lado novo sera inserido o novo transformador, posicionado distante
do transformador antigo e ndo havera parede corta fogo;

e Sera feita uma expansao e novos direcionamentos das canaletas.

A Figura 12 abaixo ilustra as mudancas descritas:

Figura 12: Projeto da reforma da subestagdo de Granja

Fonte: Enel
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Onde as partes vermelhas sdo os itens que serao implantados na obra, identificados
no projeto. Na Figura 13 temos uma visdo geral da subestagdo (visdo real da parte que

esta no desenho da Figura 12 na cor preta, mostrando a estrutura ja existente).

Figura 13: Visédo frontal da subestagdo de Granja
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Fonte: Proprio autor

Percebemos que o disjuntor de 69 kV esta com as chaves seccionadoras abertas
(desconectados) ¢ com a chave “by-pass” (curto-circuito) acionada devido a um

identificado vazamento de 6leo, aguardando a devida manutencdo acontecer.
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Solda Exotérmica

O estagiario acompanhou também o trabalho da equipe de eletromecanica, para a

realizagdo da solda exotérmica, conforme a Figura 14.

T

* -'f’-:—“' pipd o,

Fonte: Proprio autor

Foi utilizado o molde para solda exotérmica para cabos de 95 mm?, o p6 para a
solda exotérmica, o disco de retencdo de 25 mm e o ignitor (onde sera transmitido o fogo).
A partir dai, ha uma pequena explosdao e os contatos entre os cabos e (ou) hastes sao
soldados. Assim, deve-se aguardar visita e o “ok™ da equipe da Enel para a conferéncia

das soldas antes de enterra-las e prosseguir com a construgao.
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Trabalho da equipe de civil

Mostra-se na Figura 15 a preparagdo da parte de civil para o recebimento dos

equipamentos elétricos que serdo colocados na expansao da subestagao.

Figura 15: Base do transformador, canaleta e base dos disjuntores

——g———— ——

o

Fonte: Proprio autor

Na Figura 15, ilustrada anteriormente, temos a confecgao feita pela equipe de
civil da canaleta, e a base do transformador j4 com a forma de madeira e ferragens,
pronta para receber o concreto, além da base do disjuntor ja pronta com os moldes e

concretada e escavagdes para o recebimento dos postes.
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Casa de comando

A nova casa de comando sera automatizada e terd como projeto elétrico seguindo

a Figura 16, diagrama unifilar da Figura 18 e quadro de cargas da Figura 19.

Figura 16: Projeto elétrico da casa de comando

Fonte: Enel

Foi feito o levantamento pelo estagiario da lista de materiais necessarios para a
aquisicao dos itens da elétrica para a instalac¢do a ser realizada pela equipe de elétrica: a
aquisicao dos disjuntores foi feita de acordo com os parametros do diagrama unifilar da
Figura 18, lampadas 40 W e 20 W, lampadas de emergéncia, cerca de 100 metros de
eletrodutos rigidos, cabos, tomadas, tomada de piso, caixas sextavadas, caixas para

interruptores e tomadas, quadro de distribui¢ao para 10 ou mais circuitos.



A figura 17 ird mostrar a legenda do projeto elétrico:

Figura 17: Legenda do projeto elétrico da casa de comando

Fonte: Enel
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Figura 18: Diagrama unifilar da casa de comando

Fonte: Enel

A Figura 19 ilustra o quadro de cargas da casa de comando, complementando
as informagoes:

Figura 19: Quadro de cargas da casa de comando

Fonte: Enel
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Ja a Figura 20 mostra o retificador da casa de comando antiga, que alimenta os

relés de protecdo, circuito de comando e iluminagdo de emergéncia.

Flgura 20 Retificador da casa de comando antiga
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Fonte: Proprio autor

O Retificador, alimentado pelo TSA (Transformador de Servigos Auxiliares) esta
ligado em paralelo com um banco de baterias, abrigadas do lado da casa de comando,
trancadas em um comodo especifico, que se encontram prontas para atuar na alimentagao
alternativa CC por algumas horas, na maioria das vezes dando conta no tempo que for
necessario, em caso de desligamento para alguma manobra especifica, algum acidente,

fato inesperado ou falta de energia.
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A Figura 21 mostra o quadro de comando CA, onde possui os dispositivos de

comando para o seccionamento dos equipamentos CA da subestagao.

Figura 21: Quadro de comando CA

Fonte: Proprio autor

No caso da Figura 21, o comando mostrado foi especificamente do banco de
capacitores numero 3, que s6 ¢ ativado normalmente em horarios de pico na subestagao,
com nomenclatura 11H3, onde serda mostrado posteriormente a nomenclatura adequada

dos equipamentos da subestacao.
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4.4.1 NOMENCLATURA DOS EQUIPAMENTOS DA SUBESTACAO

Durante o periodo de estagio também foi possivel o aprendizado a respeito da
nomenclatura dos equipamentos da subestagdo, seguindo as regras (quatro componentes

de siglas com letras e numeros) na subesta¢do de Granja:

e Primeiro digito (nimero): natureza do equipamento:
o 1 —Equipamento de interrupgao;
o 0 - Equipamento ndo interruptivo;
o 2 —Religador.
e Segundo digito (nimero): nivel de tensdo:
o 1 —Equipamento de média tensdo: 13,8 kV;
o 2 —Equipamento de alta tensdo: 69 kV.
e Terceiro digito (letra): equipamento:
o H - Banco de capacitor;
o N - Cddigo da subestacao (Em Granja ¢ o religador);
o T — Disjuntor;
o R —Regulador de Tensao.
e Quarto digito (nimero): Numera¢ao do equipamento especifico.

Como exemplo, serd mostrado o religador da Figura 22:

Figura 22: Religador

Fonte: Proprio autor
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4.4.2 PROCEDIMENTOS DE ROTINA DA ENEL (ANUAIS)

Sao procedimentos anuais obrigatorios que a concessiondria Enel deve fazer nos
equipamentos das subestacdes e realizar medi¢des de rotina anuais. Funcionarios de
outras empresas realizaram as citadas medi¢des. O estagiario presenciou trés manobras,
seguidas dos procedimentos destacados abaixo, medidos gragas aos aparelhos especificos

“Mega” e “Ponte”, destacados nas Figuras 23 e 24.

Figura 23: Aparelho "mega" para medi¢do da resisténcia de isolamento

Fonte: Proprio autor

O aparelho “mega” foi utilizado pelos técnicos para medir a resisténcia de
isolamento nos equipamentos medidos, onde o técnico ligava o aparelho e os eletricistas
ligavam-no aos terminais das buchas dos equipamentos em questdo e entdo a cada
medi¢do finalizada anotava-se os resultados lidos pelo aparelho, os resultados numéricos

e analises serdo mostradas nos topicos seguintes.
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Figura 24: Aparelho "ponte" para medigdo da resisténcia de contato
R b :
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Fonte: Proprio autor

O aparelho “ponte” foi utilizado pelos técnicos na medicao das resisténcias de
contato nos equipamentos medidos de forma similar a do aparelho dito anteriormente
(mega), onde os resultados e andlises serao abordados nos topicos seguintes. Antes de
iniciar os procedimentos para as medic¢des, foram realizadas manobras para abertura das
chaves seccionadoras, o aterramento no ponto de ligagdo das buchas com as chaves

seccionadoras, €, quando necessario o fechamento da chave “by pass”.
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4.4.2.1 MEDICAO DAS RESISTENCIAS DE ISOLAMENTO E DE CONTATO DO
REGULADOR DE TENSAO:

Foi medida a resisténcia de isolamento no regulador com o fap zerado (em 17) e
foi obtido o valor médio de R = 1700 MQ, valor satisfatorio para o que era esperado, uma
resisténcia muito alta. Durante o experimento o colaborador utilizou o procedimento
manual na manivela para variar o tap do regulador de tensdo, como mostrado na figura

25, onde foram obtidos também os valores em todos os taps restantes.

Figura 25: Eletricista realizando a mudanca do tap para medigdo da resisténcia de
isolamento

Fonte: Proprio autor
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4.4.2.2 MEDICAO DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO, CAPACITANCIA DO
BANCO DE CAPACITORES, LIMPEZA E PINTURA

A capacitancia medida se apresentou em cerca de C = 25,5 uF e a média da
resisténcia de isolamento foi de R = 1100 MQ por fase, onde tais valores se mostraram

ser conforme os esperados. A figura 26 ilustra 0 momento das medicdes.

Figura 26: Equipe realizando a medigdo no banco de capacitores

Fonte: Proprio autor
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4.4.2.3 MEDICAO DAS RESISTENCIAS DE ISOLAMENTO E DE CONTATO DO

RELIGADOR

A partir das medicdes realizadas na Figura 27, foram obtidos os seguintes
resultados:

e Resisténcia de contato — média de R = 145 uQ por fase;

e Resisténcia de isolamento:
o Meédia de R =2 TQ por fase;
o Meédia de R =300 GQ entre fases (exceto as fases CA com valor de 2,13

TQ);

o Meédia de R = 60 GQ por fase (da bucha para a massa ou terra).

Desta forma, os resultados esperados foram atingidos.

Figura 27: Equipe atuando na medig¢do no religador

Fonte: Proprio autor



4.4.2.4 MEDICAO DAS RESISTENCIAS DE ISOLAMENTO NO DISJUNTOR DE

MEDIA TENSAO:

Com procedimentos similares as medi¢des anteriores, foram colhidos os

resultados mostrados na Figura 28, preenchidos pelo técnico responsavel da Enel e

acompanhados pelo estagiario.

Figura 28: Dados colhidos da resisténcia de isolamento do disjuntor
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Fonte: Técnico da Enel responsavel pela medigdo

Como ocorreu nos demais experimentos, pode-se concluir que os valores

esperados foram atingidos, e, por consequéncia, as medi¢des € manutengdes preventivas

foram feitas com sucesso e obedecendo a todas as devidas normas de seguranca da

empresa.
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CAPITULO 5: CONCLUSAO

As experiéncias adquiridas no estdgio desenvolvido na BM Engenharia, embora
sendo de apenas 5 meses, comprova a importancia de ter a oportunidade de desenvolver
as habilidades de qualquer pessoa, aprendendo as aplicagdes na pratica sobre engenharia.

Durante o periodo de estagio entre outubro de 2019 e fevereiro de 2020, o
estagiario teve a oportunidade de desenvolver suas habilidades e assimilar os conceitos
relativos a um ambiente real de trabalho, com metas, pressoes, prazos, dentre outros fatos
praticos, em convivio com os demais profissionais mais experientes e de diversas areas.
Na obra de Granja, por exemplo, o estagidrio conviveu diariamente, tendo
posicionamentos, tirando davidas do encarregado da obra, lidando com prazos para
cotacdes e sanando duvidas proprias com todos os funcionarios envolvidos na obra.

A disciplina de Estagio Integrado ¢ de suma importancia para a inser¢ao do aluno
no mercado de trabalho, representando o momento no qual o aluno pode unir a teoria a
pratica. Conclui-se que a experiéncia foi de grande valia para o aluno que, certamente,

serd um melhor profissional gracas a essa oportunidade.
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