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Apresentacao

Esta norma técnica estabelece os padrbes gerais para construcdo de subestacdo do
tipo Urbana B nas areas de concessdo da ENERGISA, tendo por objetivo principal
definir todos os critérios técnicos para construcdo de subesta¢fes buscando, assim,

a padronizacdo na sua area de concessao.

Esta norma técnica podera, em qualquer tempo, sofrer alteracdes por razdes de
ordem técnica ou legal, motivo pelo qual os interessados devem, periodicamente,
consultar as concessionarias do Grupo Energisa S.A. quanto a eventuais

modificagdes.

As cOpias e/ou impressdes parciais ou em sua integra deste documento ndo sao

controladas.

A presente revisdo desta norma técnica é a versdo 1.0, datada de novembro de
2019,

Jodo Pessoa- PB, Novembro de 2017 .

GTD dGeréncia Técnica de Distribuicéo

Esta norma técnica, bem como as alteracoes,

poderéa ser acessada através do cédigo abaixo:
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1.INTRODUCAO

Esta norma técnica estabelece os padrfes gerais para construcdo de subestacao do

tipo Urbana B nas areas de concessdo da ENERGISA, tendo por objetivo principal
definir todos os critérios técnicos para construcdo de subesta¢cfes buscando, assim,

a padronizacdo na sua area de concessao.

O padréo de projeto esta dividido em temas, chamados de camadas tecnoldgicas,
sendo elas, Infraestrutura, Sistemas de Energia e Protecdo, Sistema de Energia

Essencial, Medic&do, Monitoramento, Automacéo, Comunicacao e Geréncia.

Esta norma constitui um conjunto de instrucdes com todas as diretrizes e
especificacdes técnicas necessarias a execucdo de servicos de engenharia, obras
civis, elétricas, montagens eletromecéanicas e ainda, apoiar a preparacdo e

apresentacao das propostas técnica e comercial para aquisicao da subestacao.
A subestacgéo do tipo Urbana B tem como caracteristicas principais:

1 Localiza-se em area de meédia densidade populacional, portanto, média

criticidade de area.
1 Possui mais do que uma linha de entrada de AT.
1 Possui um ou maistransformadores de forca.
1 O barramento do lado de AT pode ser: BS, BPT ou BD (*)
Tipos de barra de entrada:
1 BSdBarramento simples
1 BPTA&Barramento principal e transferéncia
1 BDdBarramento duplo

Esta norma técnica estabelece uma metodologia para constru ¢do e reforma de
subestacdes. Juntamente com os demais documentos técnicos vinculados, tem

como objetivo principal padronizar os projetos de subestacdo, definindo os
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recursos técnicos, equipamentos, materiais, infraestrutura e aplicagbes para cada

tipo de subestacéo.

2. APLICACAO

Aplica-se obrigatoriamente aos projetos de subestacdes de alta tensdo localizadas
nas areas de concessdo da ENERGISA, considerando o que prescrevem as Normas
(normas basicas ABNT e ENERGISA), bem como a legislacdo do orgao

regulamentador do setor elétrico ANEEL.

Os projetos de subestacfes, no que for aplicavel, devem estar em conformidade

com as Normas Técnicas relacionadas abaixo, em suas ultimas revisoes:
1 ABNT NBR 5456: 2010 Eletricidade geral - Terminologia.

T ABNT NBR IEC 60694:. Z® - Especificagbes comuns para normas de

equipamentos de manobra de alta -tensdo e mecanismos de comando.

1 ABNT NBR IEC 60529: 2005 Versédo Corrigida:2009 Graus de protecdo para

invélucros de equipamentos elétricos (codigo IP).

1 ABNT NBR 6323: 200% Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido 9

Especificacao.

1 ABNT NBR 7397: 2007 Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imersdo a quente - Determinacdo da massa do revestimento por unidade de

area - Método de ensaio.

1 ABNT NBR 7398: 2009- Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por
imersdo a quente - Verificacdo da aderéncia do revestimento o Método de

ensaio.

1 ABNT NBR 7399: 2009- Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por
imersdo a quente - Verificacdo da espessura do revestimento por processo nao-

destrutivo - Método de ensaio.
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ABNT NBR 7400:2009 Galvanizacédo de produtos de aco ou ferro fundido por

imersdo a quente - Verificacdo da uniformidade do revestimento - Método de

ensaio.

ABNT NBR 7414:2009 Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido por

imerséo a quente d Terminologia.

ABNT NBR 11388:1990 Versdo Corrigida: 1993 Sistemas de pintura para

equipamentos e instalacdes de subestacdes elétricas d Especificacao.
ABNT NBR 9366 Tratamento e pintura de superficies metalic as.

ABNT NBR 10443:2008 Tintas e vernizes - Determinacdo da espessura da

pelicula seca sobre superficies rugosas- Método de ensaio.

ABNT NBR 11003:2009 Versao Corrigida: 2010 Tintas - Determinacdo da

aderéncia.

ABNT NBR 5032:2004 Isoladores para linhas aéreas com tensGes acima de

1.000 V - Isoladores de porcelana ou vidro para sistemas de corrente alternada.
NEMA SG6 Nema Standard Publication for Power Switching Equipment.

ANSIC29.8 - American National Standard for Wet -process Porcelain Insulator

(aparatus cap and pin type).

ANSIC37.30 - American National Standard Definitions and Requirements for

High-Voltage Air Switches, Insulators and Bus Supports.

ANSIC37.32 - American National Standard Schedules of Preferred Ratings,
Manufacturing Specification and Application Guide for High - Voltage Air
Switches, Bus Supports, and Switch Accessories.

ANSIC37.34 - American National Standard Test Code for High-Voltage Air

Switches.
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1 NBR 70953 Ferragens eletrotécnicas para linhas de transmisséo e Subestacédo e

alta tenséo e extra alta tensdo 0 Especificacéo;

T NBR 9050/2004 & Acessibilidade a Edificagbes, Mobiliario, Espagos e

Equipamentos Urbanos;
1 IEC 618500 Communication network and systems for power utility automation;

1 IEEE 1613 & Standard Environmental and Testing Requirements for

Communications Networking Devices in Electric Power Substations.

Além das citadas acima, as normas especificas de equipamentos estdo contidas nas

especificacdes técnicas dos respectivos equipamentos.

3. CAMADASTECNOLOGICAS APLICMS

O padrdo de projeto estabelecido por esta norma esta dividido por assunto ou

camada tecnoldgica.

Para cada tipo de subestacdo sdo referenciados documentos correspondentes as
camadas. Estes documentos contem informacgdes técnicas, alternativas de projeto e

especificacdes a serem utilizadas no projeto da subestacéo.
Camadas Tecnoldgicas:

1 Infraestrutura

1 Sistemas de Energia e Protecao

1 Sistema de energia essencial

1 Automacéao e Controle

1 Medicéao

1 Monitoramento

M1 Geréncia
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1 Comunicacao

O desenvolvimento do projeto por camadas tecnoldgicas tem por objetivo definir
solucbes modulares e flexiveis que permitam adaptar -se as necessidades de cada

projeto.

Cada Camada possui uma norma técnica especifica com todo o detalhamento

necessario paraelaboracdo do projeto.

A seguir sera apresentada uma descri¢cdo resumida do contetdo de cada Camada.

4. CAMADA DE INFRAESTRURA

A Camada de Infraestrutura descreve como a subestacdo deverd se projetada do
ponto de vista da estrutural, obras civis e montagem eletromecanica, fornecendo
todos os subsidios e diretrizes necessérias para definicdo de toda a infraestrutura

da Subestacéo. Nesta camada sao abordados os seguintes itens:
1 Terreno

1 Terraplenagem

1 Obras civis

1 Escavacgdao para fundacdes

1 Drenagem (sistemas de aguas pluviais)
1 Escavacao das valetas e revestimento
1 Caixas de passagem

1 Caixa separadora de aguaodleo

1 Paredes corta-fogo

1 Cercamento

 Casa de Comando e Controle
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1 Canaletas e Eletrodutos para cabos de controle

1 Montagens eletromecénicas

1 Condutores

1 Eletrodutos

1 Montagem dos equipamentos

1 lluminacéo

{ Sistema de aterramento d malha terra

1 Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA)
1 Sistemas de protecao contra incéndios

1 Placas de sinalizacao

1 Questbes ambientais envolvidas

4.1.Descricao das Instalacdes

Para dimensionamento do terreno adotou -se as seguintes premissas:

1 Entrada da AT (69kV ou 138kV) em cabo isolado e subterraneo, da chegada da
ultima torre da linha de transmissao até a ligacdo com os equipamentos de
manobra e protecao do barramento de entrada da Subestacdo. Demais ligacdes

serao do tipo convencional isolado a ar.

1 A ligacdo do secundario do transformador abaixador a barra de MT sera feita

através de cabos isolados em canaletas.

1 As ligacbes das saidas dos religadores aos postes (caixas de inspecdo nas
calcadas) serdo feitas através de cabo aéreo, com TC para medi¢cdo apos 0s

religadores.

1 Previsdo de SE Movel (18,2 x 3,30m)
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1 Previsado de Torre de Comunicacdes (4 x 4m).

M Entrada da linha de AT e saidas de alimentadores de MT em um mesmo lado do

terreno.

1 Barramento de MT composto de barramento de Transferéncia (T) e barramento

Principal (P) sobrepostos, estando (T) acima do (P).
Observacoes:

1%) Para terrenos com dimensoes diferentes das recomendadas nesta NDUou para
arranjos com premissas diferentes das previstas acima, os desenhos deverdo ser

reestudados durante o projeto executivo.

2%) Deverdo ser observadas as tensfes secundrias nas regides de implantacdo da

subestacao, a saber:

1 Astensdes em Minas Gerais sdo 11,4 kV e 22 kV.
1 Atensédo em Nova Friburgo-RJ é 11,4 kV.

1 Nas demais regides (Sergipe e Paraiba): 13,8 kV

4.1.1. Classificacao das Subestacdes

A Tabela 1 apresenta oscritérios para classificacdo das subestacoes.

Tabela 1: Critério de Classificagao.

Tipo Observagdes [
e

Apresenta pequena

Rural restricdo de espacgo Zonarural Até 2 Até 2 SB ou BS N&o
(area)
Apresenta média
Urbana A restricdo de espacgo Zona urbana Até 1 Até 2 SB, BS ouBP1 Pequena
(area)
Apresenta média
Urbana B restricdo de espaco Zona urbana O 2 O 1 BS,BPTouBL Pequena
(area)
Apresenta grande
Metropolitana  restricdo de espaco Zona urbana 0 2 O 2 BS,BPTouBL Sim
(area)
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Tipo Observagdes (e
O | e oo

Grandes
cidades
Apresenta pequena
restricdo de espaco
(area) Faixa
Mista intermediaria >2 O 1 BDouBPT Pequena
Importancia pelo Urbano-Rural

chaveamento de LT
para outras

Tipos de barra de entrada:

T SBo&Sem barramento

1 BSdBarramento simples

1 BPTA&Barramento principal e transferéncia
1 BDdBarramento duplo

4,1.2. Tipos e Subtipos de SE

No total foram definidas 21 variacbes de subestacOes. Para cada uma dessas
subestacdes sdo apresentados Diagrama Unifilar e Arranjo Fisico, assim como, as

especificacdes dos equipamentos utilizados em cada tipo.

Desta forma, apos definidas as necessidades(diretrizes) para implantacdo de uma
nova subestacdo, como, numero de linhas de entrada, tensdo nominal, local,
criticidade, entre outros, a subestacdo devera ser classificada em um dos cinco

tipos apresentados.

Para fazer a classificacdo da subestacdo, deverdo ser utilizados os critérios

apresentados na NDU 048- Critérios para elaboracao de projetos de subestacdes.

Este mesmo procedimento de classificacdo devera ser considerado em casos de

retrofit.
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Apés a classificacdo da subestacdo em um dos cinco tipes (Urbana A, Urbana B,

Metropolitana, Mista e Rural), devera ser escolhida, através de critérios técnicos,
uma das variagcbes existentes em cada tipo, considerando necessidades de

flexibilidade, confiabilidade, compactacdo de area e crescimento de carga.

A Tabela 2 a seguir apresenta a relacdo dos tipos e subtipos de subestacao

considerados:

Tabela 2: Tipos e subtipos de subestacao

1. Sem barramento

Urbana A Com barramento simples

e

Barramento principal e transferéncia

1. Com barramento simples

Com barramento simples (dois transf )

Barramento principal e transferéncia
Urbana B

Barramento principal e transferéncia (dois transf.)

Barramento duplo

@D W

Barramento duplo (dois transf)

—

Barramento simples

Barramento principal e transferéncia

Barramento duplo

I

Metropolitana Utilizando Equipamento De Manobra Hibrido Compacto

(EMHC)
Subestacio GIS em S5F6 Classe 145 kY

&

6. Utilizando Cubiculos de Média Tenséo (swichigear)

1. Barramento principal e transferéncia

Mista
2. Barmramento duplo
1. Sem barramento de AT, barramento simples de MT, sem
disjuntor de entrada de linha.
2. Bamramento simples de AT, barramento simples de MT,
sem chave de bypass na AT.
Rural

3. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
com chave de bypass naAT.

4. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
com chave de bypass na AT, dois transformadores.

As caracteristicas contidas neste documento referem -se a Subestacdo do tipo
Urbana B.
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4.2.Projeto Executivo - Instalacdes Elétricas e Eletromecanicas

4.2.1. Objetivo das Especificacbes

Este capitulo apresenta um conjunto de instru¢cdes a empresa executora, chamada
simplesmente de EXECUTORA, para elaboracdo do projeto executivo
eletromecanico da subestacéo, definindo critérios e requisitos d e projeto a serem

empregados nos empreendimentos de subestacdo da ENERGISA.

A descricdo constante nesta especificacdo € de ordem geral, para qualquer
natureza do empreendimento (implantacdo ou ampliacdo de subestacédo existente)
e deve sempre ser empregada juntamente com o Projeto Basico especifico do

empreendimento.

A EXECUTORA sera responsavel pelo detalhamento, desenvolvimento e elaboracéo
dos projetos executivos, incluindo as especialidades eletromecanicas e auxiliares,
obedecendo aos critérios e padrdes existentes na ENERGISA, bem como aos

Procedimentos de Rede estabelecidos pelo ONS e aprovados pela ANEEL.

4.2.2. Requisitos de Projeto

Para elaboracdo dos projetos executivos de implantacdo de subestacdes, a
EXECUTORA devera seguir as recomendacfes constantagesta Norma Técnica, no
Roteiro para Projetos de Subestacdes 69kV e 138kV, que estardo disponiveis para a
EXECUTORA ap0s a assinatura do Contrato, bem como aos critérios estabelecidos
pela ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento (parte integrante do
Contrato).

A EXECUTORA devera analisar e emitir comentarios na documentacdo técnica dos
fabricantes dos equipamentos e dos sistemas de protecdo e controle, visando

compatibilizar com o projeto executivo.

4.2.3. Critérios para Elaboracao dos Projetos Executivos

Para elaboracdo dos projetos executivos de implantacdo de subestacbes, a
EXECUTORA devera seguir as recomendagfes constantes nesta Especificacao

Técnica, no Roteiro para Projetos de Subestacbes 69kV e/ou 138kV, que estardo
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disponiveis para a EXECUTORA apoés assinatura do Contrato, bem como aos

critérios estabelecidos pela ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento (parte

integrante do Contrato).

A EXECUTORA devera analisar e emitir comentarios na documentacao técnica dos
fabricantes dos equipamentos e dos sistemas de protecdo e controle, visando

compatibilizar com o projeto executivo.

4.2.4. Dados do Sistema de Transmissao da ENERGISA

4.2.4.1.Limites operacionais a regime permanente

1. Tens&o Nominal (KV)......ccoooees i .. 138 e 69

2. Faixa Operativa

1 Emregime permanente (PU)......cccc. wever ceveevvvnnnnnnninnenn . 0,95- 1,05
T Ememergéncia (PU)... cocooccciiiies i .. 0,90-1,05
3. Frequéncia Nominal (HZ)......ccccccovviiiiiiiees eiiviiiiiiir e . 060+£0,5

4.2.4.2.Parametros meteoroldgicos

Velocidade de Vento
Velocidade BASICA:....cccoves e et e . 150 km/h

Definida como a rajada de 3 segundos, excedida na média uma vez a cada 50

anos, medida em campo aberto e plano, a 10 m acima do solo.
Correcéao da velocidade com a altura:

V2/V1 = (H2/H1) 0,08

Velocidade MINIMA: c.coviveiiieee e et et eeee e 1,0 m/s
Temperatura
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4,2.5. Projeto Eletromecéanico

As caracteristicas do projeto eletromecanico da subestacdo estdo descri tas no
Projeto Bésico do Empreendimento, parte integrante do Contrato.

4.2.5.1.Dados de projeto

a) Corrente de Curto circuito maxima a ser usada em dimensionamentos

eletromecanicos: 40 kA.

b) Corrente de curto -circuito maxima do setor 13,8kV, a ser usada em
dimensionamentos eletromecanicos: Devera ser calculada com base nas
impedancias dos transformadores, considerando-s e o0 barra i nfinitao.

4.2.5.2.Distancias de projeto
4.2.5.2.1. Patio de 138 kV

Valores Basicos:

a) Distdncia minima partes vivas -terra ( metal-metal) ...............c.... s s 1,20 m
b) Distancia minima partes vivas (metal-metal):. ........... .oees s el 1,70 m
C) Altura média de Uma PeSS0@: ... cccvt cvvviiiiiiiiis e 1,75 m
d) Altura média de uma pessoa com o braco levantado:...... ....... .cccooeennn. 2,25m
e) Distancia média entre extremidades dos bra ¢os abertos: .... ... ........ 1,75 m
f) Altura atingida acima do plano de trabalho pelo braco estendido: . ......... 1,25m
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h) Altura minima da base de isoladores de pedestal ou da parte inferior da ¢ oluna

isolante de equUIPaAMENTOS: ... i e 2,25m
Valores Adotados:

a) Distancias de seguranca para manutencgao:

T vertical (a4 d): oo 3,45m

b) Espacamento entre fases adjacentes de um mesmo circuito:

1 barramento superior (pontos de fixacdo das c adeias): ......... ..... 3m
1  barramento intermediario:......ccooovvveeeiiiiiiieiee e 3,50 m
1  barramento Inferior............. oo s 3 m

c) Espacamento entre fases adjacentes de circuitos diferentes:

1 barramento SUPErior: ........ccccooiiiiiiiiiiieeeeee e s dm

d) Distancia entre linhas de centro de barramento e solo acabado sem brita:

1 barramento superior (pontos de fixacdo das cadeias): ................ 10m
T barramento iNntermMediario:......c..coeeviveiiiiieecs e e 6,50 m
T barramento INferOr ......ccoveviiiiiceiee e e, 4,40 m

e) Distancia entre linhas de centro de barramen tos inferior e

INTEIMEAIANIO. ... e e, 2,10 m

f) Distancia minima entre o ponto mais baixo do condutor e o nivel do solo acabado

ESY=] 11 o] 17= T 440m
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1 area de circulacdo de pessoas (a + d + g + 20%).......cccevvvevrvvrnnnnnnnn. 4,38

m

7 &rea de circulagédo de veiculo (a + 4,50 + 20%0)......cccevveeeeeeeeeeeininns 6,84

m

Valores Basicos:

a) Distancia minima partes vivas-terra (metal -metal):..... .......c.ccoeenes 0,68 m
b) Distancia minima partes vivas (metal -metal):..................e.. ool 0,87 m
c) Altura média de Uma PESSO@: ....vvvrrriiiiiiiiiiiiieieeeeeeeees eeeeeeeiiis 1,75 m
d) Altura média de uma pessoa com o brago levantado: .................... 2,25m
e) Distancia média entre extremidades dos b racos abertos: ......... ....... 1,75m
f)  Altura atingida acima do plano de trabalho pelo bracgo estendido....... 1,25 m

g) Elevacdo do topo das fundacbes acima do nivel do solo acabado sem
0] 11 = PSSP PUP PP 0,20 m

h) Altura minima da base de isoladores de pedestal ou da parte inferior da

2,25m

Valores Adotados:

a) Distancias de seguranca para manutencao:
T horizontal ... . 243 m
|V L=] (o= | .. 1,93 m

b) Espacamento entre fases adjacentes de um mesmo circuito:

1 barramento superior (po ntos de fixagcao das cadeias): ...........c.cccun..... 2m
T barramento iNtermMediario:.....cooceeiiieiiieeeeeiee e 2m
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c) Espacamento entre fases adjacentes de circuitos diferentes:

T barramento SUPEIIOL: .....cviiiiiiiiieeeeiiis e 3m

T barramento iNferior:.........ccccooie i . 3m
d) Distancia entre linhas de centro de barramento e solo acabado sem brita:

1 barramento superior (pontos de fixacdo das cadeias)................e...... 10 m

T barramento iNtermMeEdiario:. .......ceueeeeeeeeee e, .. &5

e) Distancia entre linhas de centro de barramentos inferior e

Ta) (=] a0 [=T0 [ = T [ F TP 1,80 m

f) Distancia minima entre o ponto mais baixo do condutor e o nivel do solo

acabado sem brita:

1 area de circulacdo de pessoas (a + d + g + 20%).........ccovvvvvrnnnnnnnn. 3,75
m

{1 é&rea de circulagéo de veiculo (a + 4,50 + 209%0).......ccccovvmrrrrrrrennnnn. 6,20
m

4,2.5.2.2. Patio de 69kV

Valores Basicos:

a) Distancia minima partes vivas-terra (metal -metal): ... ................... 0,68 m
b) Distancia minima partes vivas (metal -metal):............. . .ccoviiiiieennnn. 0,87 m
C) Altura média de Uma PESSO@: ....cuvvriiiiiiiiiiiiiieieeeeeees e 1,75 m
d) Altura média de uma pessoa com o brago levantado: ..................... 2,25 m
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e) Distancia média entre extremidades dos bracos abertos... ............... 1,75 m

f)  Altura atingida acima do plano de traba lho pelo brago estendido....... 1,25m

g) Elevacdo do topo das fundagbes acima do nivel do solo acabado sam
0] 1] 7= SRR 0,20 m

h) Altura minima da base de isoladores de pedestal ou da parte inferior da

coluna isolante de equUIPAMENIOS:.. .ocvvviiiiiiiiiies e 2,25m
Valores Adotados:
a) Distancias de seguranca para manutencao:
T horizontal......cooovniiiiiie e e, 2,43m
T overticali......ooiiis e, 1,93m

b) Espacamento entre fases adjacentes de um mesmo circuito:

1 barramento superior (pontos de fixacdo das cadeias): ...........cccceeeueee 2m
1 barramento INtermMediario:. .....ccovveei e i 2m
T barramento INfEIOI . ... e e, 2m

c) Espacamento entre fases adjacentes de circuitos diferentes:

d) Distancia entre linhas de centro de barramento e solo acabado sem brita:

1 barramento superior (pontos de f ixacdo das cadeias): ....... ... .ccccee..... 10m

T barramento iINtermMediario:......ccooovvvveiiiiiiiiiiicieeeee e 6m

T barramento INfEIOr .. v s s 4.20m
NDU-048.2 VERSAO 1.0 NOVEMBRO/201"

25



e) Distancia entre linhas de centr o de barramentos inferior e intermediario..
1,80 m

f)  Distancia minima entre o ponto mais baixo do condutor e o nivel do solo

acabado sem brita:
1 areadecirculac@o de.....ccccoeviviieiiiiiiiiiices e, 3,75m
1 &reade circulagdo de veiculo..............occcvnnninnnne, TR 6,20m

4,2.6. Projeto de Dutos e Canaletas

Para elaboracdo do projeto de dutos e canaletas da subestacdo, a EXECUTORA
devera seguir as recomendacdes constantes nesta Norma Técnica, no Roteiro para
Projetos de Subestacdes 138kV e 69kV, bem como aos critérios estabelecidos pela

ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento.

As canaletas serdo providas de suportes metélicos, para permitir a segregacédo dos
cabos de controle, comunicagbes, iluminacdo e forca. Deve ser prevista

redundancia de rotas nas canaletas de cabos de fibra Optica.

Os cabos de forca serdo lancados nos suportes laterais das canaletas conforme
critério indicado no projeto, os cabos de protecdo e controle serdo lancados no
fundo das canaletas, ten do sido definida a camada de cabos segundo uma ocupacao
da canaleta na etapa final da subestacdo e um diametro médio de 2 cm para 0s
cabos de controle. Os cabos de protecdo deverdo ser instalados segregados por
dispositivos montados no fundo das canaletas, ficando os cabos da protecéo
principal de um lado e os de proteg&o alternada, no outro.

1 Suportes metalicos - 3 (trés) camadas de cabos.

1 Fundo da canaleta - 5 (cinco) camadas de cabos (limitado para manter livre a
entrada lateral).

Se aplicavel, deverédo ser previstas caixas de passagem para facilitar o langcamento
da cablagem, limitando os lances continuos de tubulacdo em 30 (trinta) metros, e

guando ocorrerem mudancas de direcéo.
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Para o patio de 138kV e 69kV a selecdo dos eletrodutos sera baseada nos segintes

critérios:
1 Associados a equipamentos no patio de manobra: PVC liso.
1 Associados a circuitos de iluminagao: PVC liso.

1 Associados a equipamentos fora do patio de manobra ou passagem de veiculos
pesados: PVC liso ou corrugado (dependendo da bitola), devendo ser

envelopados em concreto.
1 Associados aos circuitos de poténcia do setor de 13,8kV: PVC corrugado.

Deve ser previsto no projeto, ainda, o sistema de conducdo de fibras épticas,
constituido de bandejas, calhas e eletrodutos, que sera instalado no inte rior da
casa de controle.

4,2.7. Projeto de Aterramento
4.2.7.1.Geral

Para elaboracdo do projeto de aterramento da subestacdo, a EXECUTORA devera
seguir as recomendacdes constantes nesta Especificacdo Técnica, no Roteiro para
Projetos de Subestacdes 138 kV e 69 kV, bem ®mo aos critérios estabelecidos pela

ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento.

O projeto do sistema de aterramento devera compreender a malha de terra e as
conexdes das instalacbes, visando estabelecer as condi¢cdes adequadas a correta

operacdo dos componentes elétricos, como também a seguranca ao pessoal.

Para o dimensionamento da malha, a EXECUTORA devera determinar a resistividade
do solo no péatio antes da terraplenagem, por meio do método de quatro pontos de
Werner, conforme norma NBR-7117 ou outro meio proposto, que devera ser

submetido & aprovagdo da ENERGISA.

As medicbes devem ser realizadas de preferéncia no periodo seco, com o solo téo
seco quanto possivel, ou seja, em condi¢cdes proximas das condigcbes normais de

umidade do local. Quando houver necessidade de se realizar as medigbes num
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periodo chuvoso, deve-se aguardar, no minimo, 02 (dois) dias consecutivos sem

chuva. Se o solo da Subestacdo nao for homogéneo, aumentar o nimero de ensaios,

conforme necessério.

O pessoal técnico a realizar as medicbes devera estar convenientemente
uniformizado, utilizando crach& e EPI. Recomenda -se ainda utilizacdo de calcados e

l uvas com isola-«o da ordem de 5 MY durant e

Todos os instrumentos e equipamentos necessarios a realizacdo dos testes deverao
ser fornecidos pela EXECUTORA. Apés a realizacéo dos testes, devera ser elaborado
relatorio técnico indicando as conclusdes e o resultado das medicdes. O relatorio
técnico assinado pelo engenheiro responsavel pela obra deverad ser enviado a
ENERGISA.

Todos os instrumentos de medicdo deverdo ser detalhados: Fabricante, modelo,
ano de fabricacdo, assim como apresentar relatério da Ultima calibracdo. O
voltimetro e amperimetro devem ter um atestado recente de afericdo, feita no

méaximo 90 dias antes do inicio das medic¢des.

A memoéria de célculo da malha referente a subestacdo, a qual devera ser
apresentada a apreciagdo da ENERGISA, deve ser baseada na ultima revisdo da
IEEEB0 60 Gui de f or safety in AC substation gr
15751 6 0 Si st eematwrramgnto de subestacbes 0 Requi si t osod, p

considerando o calculo dos potenciais de toque e de passo sem utilizacdo da brita.

O memorial de calculo contera, no minimo, 0s seguintes itens:

1 Medicéo da resistividade, incluindo condi¢des do solo, climé ticas, ou, da época
do ano e croqui dos pontos de medicao.
1 Estratificagao da resistividade do solo.

1 Calculo da resistividade aparente, baseado nos valores dos itens anteriores.
1 Potenciais de passo e de toque maximos suportaveis para a instalagao.

 Dimensionamento do condutor da malha.
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1 Potenciais de toque e de passo produzidos pela malha, em pontos internos e

externos a malha, inclusive proximos a cerca.

No caso de a EXECUTORA utilizar programa computacional (software) no
dimensionamento da malha de terra, ela devera entregar a ENERGISA uma copia do

programa, juntamente com a licenca correspondente.

A malha de terra sera composta de condutores de cobre nu, témpera meio dura, e
hastes de terra, devendo ser enterrada a 60 cm de profundidade, a partir do  solo
acabado sem brita, exceto nas travessias das vias de circulagdo, onde a

profundidade devera ser de 1 m.

A malha de devera ser implantada no periodo da terraplenagem, para tanto, a
terraplanagem devera ser executada em duas etapas, com a malha de terra sendo
executada entre essas etapas. Na 12 etapa da terraplanagem retira -se o possivel
material ndo aproveitado e faz a compactacéo inicial, ficando a 60 cm do piso
final. Nesse ponto € iniciada a malha de terra sobre esse piso de forma a facilitar o
lancamento dos cabos, as soldas e conexBes e 0 cravamento das hastes de
aterramento. Terminada a execucdo da malha de terra, volta -se para a 22 etapa da
terraplanagem, inserindo material sobre o piso, tomando extremo cuidado para ndo
danificar a malha de t erra construida. Se nesse ponto houver qualquer danificacéo,
o servico devera ser imediatamente paralisado para avaliacdo dos técnicos da
ENERGISA. Nao havendo nenhum problema, completasse com material de jazida e

realizam-se as compactacfes até o nivel final previsto para o terreno.

A malha devera possuir cabos adicionais nos cantos, que, preferencialmente,
deverdo ser arredondados para minimizar os gradientes de potencial. Nao devem

ser previstos cabos embutidos nas fundacgdes.

Devera ser indicada no projeto uma camada de brita minima de 10 cm, cobrindo
toda a area energizada, cuja extensdo em relagcdo a malha sera determinada em
funcéo dos gradientes de potencial nas suas adjacéncias, porém com um minimo de

1 m além do perimetro, composta de 50% de brita N° 1 e 50% de brita N° 2.
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Sob a camada de brita devera ser inserida lona plastica, a qual tera a funcao de

impedir o crescimento de vegetacao no pétio da subestacao.

A resisténcia total do sistema de aterramento n&o apresenta limites méaximos
determinados, d esde que ndo apresente valores excessivamente altos, em geral
R < 10 Y.

Antes que a Subestacao seja colocada em servico, a malha de terra sera submetida
aos testes listados abaixo, com o objetivo de verificar se a mesma foi projetada e

construida segundo as prescricdes das normas utilizadas:
1 Medigéo de resisténcia 6hmica da malha de terra;

1 Medicdo de potencial de toque nas estruturas metalicas dos equipamentos e

cercas metalicas;

1 Medicéo de potencial de passo nas proximidades dos portdes de entrada e nas

submalhas da malha principal;

1 Medicdo do gradiente de potencial, considerando pelo menos 08 (oito) pontos
(ou mais) nos diferentes sentidos (longitudinal, transversal e diagonal) em
relacdo a malha principal. Os pontos de medicédo deverdo ser tomados a cada 1

(um) metro a partir da malha principal;

1 Medicdo do potencial de transferéncia nos equipamentos localizados a uma

distancia de até 04 (quatro) vezes a maior diagonal da malha principal.

4.2.7.2.Dados de projeto

O calculo da malha de terra deve ser realizado considerando a area definida para a
instalacdo da malha de terra, os dados da resistividade do solo obtidos nas
medicdes, o valor da corrente de curto -circuito previsto para um horizonte de 10

anos, disponibilizado pelo 6rgéao de planejamento .

A partir dos dados acima, o projetista deve elaborar um memorial de célculo
definindo o condutor, a quantidade de hastes e a configuracao final da malha de

terra.
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4.2.7.3.Conexoes

As conexdes enterradas tais como cruzamentos, juncdes e ligacbes as hastes,
deverdo ser do tipo soldado (exotérmico), excetuando -se as feitas nos

equipamentos, que serdo do tipo aparafusado.

Ja as hastes a serem instaladas em regifes especificas serdo de cobre ago, com
di ©metro 3/ 46 e compri mento de no entsoldo mo 3
rochoso.

As hastes de aterramento devem ser distribuidas da seguinte forma:
1 Uma haste para o aterramento do neutro do transformador de poténcia;

f Uma haste para aterramento do neutro do transformador de servigos

essenciais;
1 Uma haste para aterramento do neutro de reguladores de tenséo;
1 Uma haste para aterramento de cada conjunto de trés para -raios;
1 3 (trés) a 4 (quatro) hastes nos angulos agudos formado nos cantos da malha;
1 Hastes em cada canto (quatro cantos) da casa de comando;

1 Projetar h astes na periferia interna e externa da malha terra de 10 em 10m ou

de 12 em 12m aproximadamente, conforme definido no memorial de célculo.

Apesar de seu emprego ndo ser considerado no dimensionamento da malha de
terra, sua aplicacdo visa facilitar o escoa mento da corrente de falta e descargas

atmosféricas junto aos para -raios, transformadores de forca e cercas.

4.2.7.4.Conexodes de equipamentos

O Projeto devera adotar os seguintes critérios, para aterramento dos diversos

equipamentos e estruturas previstos no arran jo:
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a) Transformador de Poténcia & os tanques, carcagas ou estruturas, bem como os

neutros, deverdo ser aterrados diretamente na malha por 2 (dois) cabos de bitola

idéntica a do cabo da malha;

b) Para-raios - a ligagdo a malha sera realizada em 2 (dois) pontos distintos através

de cabos de cobre nu de bitola idéntica & da malha principal;

c) Disjuntor - a carcaca ou estrutura sera ligada a malha por 2 (dois) pontos através
de cabo de cobre nu bitola 70 mm?2, devendo ser previstos terminais de

aterramento nos dois lados opostos de cada polo do disjuntor;

d) Seccionador - idéntico ao disjuntor, acrescendo, no caso de seccionadores com
laminas de terra, o aterramento das laminas por cabo de cobre nu de bitola

idéntica a da malha principal;

e) Transformador de Corrente e Isoladores de Pedestal - deveréo ser aterrados em

um so ponto da malha através de cabo de cobre nu 70 mmz;

f) Transformador de Potencial Capacitivo - idéntico ao anterior, porém o cabo tera

a mesma bitola da malha principal;
g) Outros equipamentos e estruturas:

- Todos os equipamentos e estruturas deverdo ser efetivamente aterrados a malha
por cabo de cobre nu bitola 70 mmz2. Os quadros de iluminacdo ou distribuicéo,
caixas de fiacdo com tensdo de operacdo menor ou igual a 220 V deverdo ser
aterrados com cabos de cobre nu bitola 70 mm2. Nas estruturas com ancoragem de
cabos pararaios, estes devem ser aterrados através de cabos de bitola idéntica a

da malha principal (70 mm2).

h) Cerca de Propriedade 00 aterramento devera ser independente, através d e cabo
de cobre nu 70 mm?, enterrado a 60 cm de profundidade, locado a 50 cm para o
lado de dentro do limite da propriedade da subestacéo e correndo paralelamente a
cerca. Este cabo devera ser ligado a cerca, em intervalos de 20 m e em todos os
cantos, atr aves de cabo de cobre nu 70 mmz2, devendo distar, no minimo, 10 m da

malha principal. Este procedimento devera ser adotado quando a cerca néo estiver
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nas proximidades da malha da subestacdo, caso contrario, 0os pontos de

aterramento deverdo ser ligados diret amente na malha da subestac&o. Instalar

hastes de aterramento a cada 40 m e em todos 0S cantos.

As cercas de area energizada deverdo ser aterradas a cada 10 m e em todos 0s
cantos deverdo ser previstas ligacdes a malha de terra através de cabo de cobre nu
70 mm2.

A area energizada sera cercada por muro ou cerca de tela no lado onde for prevista
expansdo da subestacdo, no futuro. Esta cerca deverd ser aterrada conforme

indicado no item anterior.

Na regido da passagem da linha de transmissdo, a cerca devera ®r seccionada,
utilizando mourdo duplo e secdo devera ser aterrada independente dos demais

trechos.

4.2.7.5.Caixa de Inspecao

Devem ser projetadas caixas de inspecao para medicdo da resisténcia do sistema de
aterramento localizada entre a casa de comando e o patio , nas proximidades dos

transformadores de poténcia.

4.2.7.6.Canaletas

Devera ser instalado em cada canaleta 1 cabo de cobre nu de secdo 70mm2

acompanhando os cabos de forca.

Este cabo devera aterrar as bordaduras metalicas das canaletas e indiretamente as

tampas metalicas através do contato destas com as referidas bordaduras.

A continuidade elétrica das bordaduras devera ser assegurada por conexdes

exotérmicas.

O cabo de cobre de 70 mm2 devera ser interligado a outros sistemas (aparentes e
embutidos) que estiverem proximos e acessiveis (derivacdes, placas de terra)

através de conectores aparafusados.

4.2.7.7.Transformadores de Servicos Essenciais
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Os servicos essenciais em corrente alternada, nas tensdes de 13,8KV e 220/127V

sdo alimentados por transformadores em conexdo em triangulo no lado primario e

em estrela no lado secundario.

O neutro destes transformadores é rigidamente aterrado segundo o sistema TN -S,
conforme norma ABNT NBR 5410.

Os tanques, carcacas ou estruturas, bem como os neutros, deverdo ser aterrados

diretam ente na malha por 1 cabo de cobre nu de secdo 70 mm?2.

4,2.8. Projeto de lluminacao, Tomadas e Aquecimento
4.2.8.1.Critérios gerais

Os critérios para o dimensionamento e distribuicdo do sistema de iluminacéo e
forca das SubestacOes do sistema ENERGISA séo definidos por tas Especificacao

Técnica e no Roteiro para Projetos de Subestacdes.

Todos os reatores de acionamento das lampadas empregados na iluminacdo de
patio e edificacdes deverdo apresentar fator de poténcia (> 0,92) indutivo e devem
atender as Normas Internacionais no que se refere a producdo de harmdnicos e

compatibilidade eletromagnética.

O sistema de iluminacéo esta dividido em trés categorias: normal, complementar e

emergéncia.

O sistema normal é aquele que fornece os niveis de iluminacdo adequados para o
pessal de operacdo em areas internas e externas, compativeis com as atividades
requeridas (leitura de instrumentos, visualizagdo de indicadores operacionais,
circulacao no patio, etc.). Neste sistema esta incluida a iluminacdo essencial para

as edificacOes e patio de manobra relacionada a barra de cargas essenciais.

O sistema complementar € aquele que fornece os niveis de iluminacdo adequados
para o pessoal de manutencdo em tarefas especificas localizadas, através de

refletores portateis a serem ligados em toma das distribuidas no patio.
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O sistema de emergéncia é aquele que fornece os niveis de iluminacdo para a

circulacdo segura do pessoal em ambientes internos (Casas de Controle e Casa do

Diesel) e para uma visualizag&o dos instrumentos no painel de comando.

O sistema normal e o sistema complementar sdo alimentados em CA, enquanto o de

emergéncia em CC.

Os niveis de iluminacdo normal a serem adotados séo os recomendados por norma e
adaptados as particularidades das instalacbes, devendo ser considerados como

minimos os valores indicados abaixo:

Os niveis de iluminacdo minimos a serem obedecidos no desenvolvimento do

projeto de iluminacédo seréo:

1 salade paiN@iS......cccccviiiiiiiiiii e e 350lux
T SANIMANO...cciiiiiiit i e ——— 150 lux
1 patio externo e CirCUlaGao........c.oocvveeeeeiiiiiiiiiieeeieeee e, 5 lux

1 area energizada da subestacao e patios de manokras...................... 15 lux

A iluminacdo normal compre endera as edificacdes, o patio de manobra, as vias de

circulacao e a regido periférica do patio energizado.

A iluminacdo complementar é estabelecida para ndo sobrecarregar 0S Servicos
essenciais e, principalmente, por estar relacionada a execucdo de tarefa s de
manuten¢cdo noturna, consequentemente com um baixo indice de utilizacdo. Este

tipo de iluminacéo esta baseado no emprego de refletores portateis.

A iluminacdo de emergéncia sera suprida pelo sistema de CC, como reserva da
iluminacdo normal para a Casa de Controle, sendo sua ativagdo realizada
automaticamente através de contatores, quando da falta de CA no quadro de
distribuicdo de 220 V.

4,2.8.2.Patio de manobra

4.2.8.2.1. lluminacao
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Na iluminacdo dos péatios de manobra serdo empregados refletores com iluminacéo

a vapor de sodio 250 W, 220 V, alimentados a partir do painel de servi¢cos
essenciais. Toda a iluminacao de patio, vias de circulacdo e periférica devera ser
acionada por relé fotoelétrico localizado junto aos quadros de distribuicdo. Devera

ser prevista iluminacgéo e specifica para a area do transformador em arandelas com
lampadas a vapor de sédio 250 W, 220 V nas paredes cortafogo e em projetores

instalados postes especificos onde ndo houver parede corta-fogo.

A iluminacdo essencial serd alimentada a partir de transf ormador de Servigos
Essenciais, localizado no péatio de manobra. A iluminacdo essencial devera ser
distribuida uniformemente no patio, a fim de permitir o nivel de iluminacdo

adequado para permitir circulacdo de pessoal no patio.
lluminag&o do Pétio:

Os prgetores serdo montados nos pérticos, obedecendo a distribuicdo padrao

consolidada para cada pétio da Subestacéo.
lluminagé&o das Vias de Circulagao:

Dever«o ser empregados postes de concreto
dotados de luminéaria a vapor de sédio de 150 W nas vias externas e 250W nas vias

de acesso a casa de controle.
lluminacao Periférica:

Este tipo de iluminacéo vincula -se a protecao fisica das instalacées, devendo ser
disposta ao longo da cerca limite de area energizada através de postes de concreto
tipo duplo 0T6 de 9 m de altwura com | uming§
postes deverdo ser montados voltados para a cerca, a uma distancia de 3 m da

mesma e espacada entre si de, no maximo 30 m.

Quando a cerca limite de area energizada estiver numa proximidade da via de
circulacao externa ao patio de manobra que permita o atendimento aos requisitos
definidos de montagem e ao nivel de iluminamento, a iluminagcédo periférica sera

fornecida pelos postes da via de circulagao.
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Postesde concreto Dupl o 0T6é6 de 9 m

Devem ser de concreto ar mado de formato
superficies externas suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de concretagem,

armadura aparente, fendas ou fraturas.

Serdo recusadas pecas que apresentarem defeitos tais como bolhas, ninhos, trincas

de retracdo, descamacao da superficie, manchas, etc.

Devem ter furos destinados a fixacdo de equipamentos e passagem de cabos. Os
furos devem ser cilindricos ou ligeiramente tronco -cénicos. Os furos devem ter eixo
perpendicular ao eixo longitudinal do poste e ser totalmente desobstruidos e nao

deixar exposta nenhuma parte da armadura.

A carga de ruptura a compressdo do concreto ndo deve ser inferior a 25 MPa. A

resisténcia a ruptura ndo deve ser inferior a 2,2 vezes a resist éncia nominal.

Os postes devem ter um eletroduto plastico embutido, com didmetro variando de

12 a 20 mm, para descida do cabo de aterramento.

Deve ser gravado, de forma legivel e indelével no concreto, em baixo relevo, com
profundidade entre 2 mm e 5 mm, a ntes da cura total, do topo para a base, as

seguintes informacdes:

f'NUmero de série do poste.

{Data (dia, més e ano) de fabricagao.
fTComprimento nominal (m).

fResisténcia nominal (daN).

f'Nome ou marca comercial do Fabricante.
{Sinal demarcatorio do centro de gra vidade.

TNome ENERGISA.
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fTraco de referéncia.

fMarca de engastamento.

4,2.8.2.2. Tomadas

A alimentacédo de forca em 220 V para os equipamentos do patio de manobra sera

realizada a partir do Painel de Servi¢cos Essenciais, localizado na Casa de Controle.

Deverao ser previstos conjuntos de tomadas de forca 2.200 W trifasica e tomadas
de uso geral de 220 V e 127 V monofasicas, montagem abrigada, a serem instaladas

nos pilares dos equipamentos do pétio.

As tomadas de 220 V e 127 V monofasicas devem ser distribuidas de fema que seu
raio de acdo seja de no maximo 20 m e as tomadas de forca trifasicas de 220 V

devem ter um raio de acdo de no maximo 40 m.

Estes conjuntos de instalacdo obrigatoria nas areas de transformadores terdo suas
tomadas de 220 V e 127 V alimentadas pdo quadro de distribuigéo de luz e forga
essencial, enquanto as tomadas de forca de 220 V, cuja utilizacdo sera restringida

para uma de cada vez, serdo alimentadas pelo circuito ndo essencial.

As ampacidades das tomadas de uso geral de 220 V e 127 V serdorespectivamente,
30Ael5A.

4.2.8.2.3. Aquecimento de equipamentos

Sua alimentacdo sera Iindependente dos acionamentos motorizados dos
equipamentos de manobra, e realizada em 220 V através dos quadros de

distribuicdo de luz e de forga, localizados no patio de manob ra.

4.2.8.2.4. Sistema de tratamento de oleo

Tendo em vista a elevada carga a ser imposta aos Servicos Essenciais e a
reduzidissima taxa de utilizacdo deste tratamento ap0s a energizacao inicial dos
transformadores, a ENERGISA resolveu considerar um esquema especialpara

alimentacéo do sistema de tratamento de 0Oleo.
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Prever uma alimentacéo direta do painel de servicos essenciais ligado a caixa de

fiacAo montada préxima ao transformador, através de uma cablagem de espera
lancada em canaletas. Esta caixa possui facilidades de instalacdo de fusiveis a
serem montados quando da utilizacdo do sistema que serd alimentado através de

caixas de fiacdo com bornes terminais, montadas préximas aos transformadores.

4.2.8.3.Edificacées
4.2.8.3.1. lluminacao

A iluminacao interna da Casa de Controle devera ser com lampadas fluorescente,
alimentada em 220 V F-N, a partir do painel de Servigcos Essenciais na Sala de
Comando e distribuido especificamente segundo quadros de luz localizados nos

recintos.

A iluminacdo de emergéncia das edificacdes, alimentada em CC, serd do tipo
incandescente com lampadas de 40 W, sendo considerado seu funcionamento

durante 05 (cinco) horas no dimensionamento das baterias 125 Vcc.

A fiacdo para o sistema de iluminacdo de emergéncia devera ser instalada em
eletrodutos especifi cos para tal fim e, portanto, independentes do sistema de

iluminacéo normal.

4.2.8.3.2. Tomadas

Nas edificacdes, para cada ambiente de 35 m2 ou menos de area util, devera existir
uma tomada de 220 V a cada 6 m de perimetro. Ja para os de area superior a 35
mz2, pelo m enos, deverdo existir 4 tomadas para cada 35 m2 adicionais ou uma

fracdo maior.

Também deverdo ser previstas tomadas de 127 V, para permitir a alimentacdo de

aparelhagem da manutencéo.

4.3.Relacao Minima de Documentos de Projeto

Todo projeto executivo devera p ossuir uma lista geral de documentos, organizado
por especialidade, que devera ser apresentada juntamente com a primeira remessa

de documentos enviada a ENERGISA para analise.
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Para cada especialidade de projeto, € definida aqui a relagdo minima de

documentos que deverdo ser elaborados pela PROJETISTA, e apresentados para

analise e aprovacao da ENERGISA.

Quando o empreendimento consistir na ampliacdo de instalagbes existentes, a
relagdo descrita neste item refere -se também aos desenhos existentes quedeverdo
ser atualizados pela EXECUTORA.

4.3.1. Documentos do Projeto Eletromecanico

Deverao constar do projeto eletromecéanico, no minimo, 0s seguintes documentos:
1 Planta de localizacéo do patio;

1 Arranjo geral da SE;

1 Planta de estruturas e cabos de blindagem do p étio;

1 Detalhes de montagem de cadeias de isoladores;

1 Detalhes de montagem de ferragens de cabos para-raios;

1 Detalhes de montagem de equipamentos especificos e outros (conexdes de

servigcos essenciais de MT aos cubiculos);
9 Lista de materiais;

1 Memodria de célculo de barramentos (tubos, cabos condutores, cabos para -raios,

esforgos e colunas de isoladores etc);
1 Tabelas de flechas e tensdes em cabos condutores e cabos pararaios.

4.3.2. Documentos do Projeto de Dutos e Canaletas

1 Planta geral do patio;
1 Plantas parciais (escala minima 1:100);

1 Detal hes de montagem para cada equi pamen

de MT e outros;
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1 Detalhes de montagem para eletrocalhas para fibra Optica;

9 Lista de materiais;
M Lista de eletrodutos.

4.3.3. Documentos do Projeto de Aterramento

1 Localizacdo de pontos para medicao de resistividade;
1 Planta geral do patio;
1 Plantas parciais (escala minima 1:100);

9 Detal hes de montagem para cada equi pamen

de MT, porticos e outros;
1 Detalhes de montagem para eletrocalhas para fibra optica;
1 Lista de materiais;
1 Memodria de calculo da malha de aterramento;
1 Relatorio de medicéo da resistividade do solo.

4.3.4. Documentos do Projeto de lluminacao e Tomadas

1 Planta geral do patio;

1 Plantas parciais (escala minima 1:100);

1 Diagramas esquematcos dos quadros de distribuicéo;
1 Lista de materiais;

1 Lista de eletrodutos de iluminacgéao;

1 Lista de cabos de iluminacgao;

1 Memoria de calculo de iluminamento;
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1 Memodria de célculo de cabos de iluminacéo.

4.4.Projeto Executivo das Obras Civis

O projeto executivo das obras civis abrange também as atividades do projeto de

arquitetura e compreende, entre outros documentos, a apresentagao de:
1 Plano de sondagem;

1 Projeto de terraplanagem;

1 Projeto do sistema de drenagem,;

1 Plantas de locacdo das bases para equipamentos, canaletas, estruturas, caixas
de passagem, dutos, bacias e caixas de coleta de 6leo dos transformadores,

trilhos de rolamento, arruamento e Casa de Controle;
1 Projeto das bases e fundacfes para os equipamentos do patio da subestacéao;
1 Projeto das bases e fundac¢fes para as estruturas do patio da subestacao;

1 Projeto de forma e armacao das canaletas, caixas de passagem, bacia e caixas
de coleta de 6leo dos transformadores, apoio dos trilhos de rolamento e

paredes corta-fogo;
1 Projeto arquitetdnico;
1 Projeto estrut ural da Casa de Controle;
1 Projeto das instalacBes hidraulicas e sanitarias e teste de absor¢ao do solo;
1 Projeto de arruamento, muros, grades e portoes;
1 Projeto do sistema de combate a incéndio;

1 Projeto detalhado do caminhamento das redes de dutos subterran eos e caixas

de passagem;
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1 Projeto de forma e armacao das caixas de passagem das redes de dutos e dos

préprios dutos;

 Todas as memodrias de calculo relativas ao dimensionamento dos projetos

supracitados.

4.5.Area da Subestacéo (Terreno)

Apoés aprovacdo do estudo do planejamento deve ser feita a escolha do local
adequado para a construcao da SE. Deve ser verificada posicéo do local em relacao
ao centro de carga, das condi¢ces climaticas, vias de acesso e a infraestrutura

disponivel (abastecimento de agua, esgoto, e tc).

O dimensionamento do terreno deve considerar o nivel de tensdo, tipo de
subestacao, subtipo e caracteristicas especificas, como, nimero de saidas para

alimentadores e nimeros de linhas de entrada.

As férmulas para dimensionamento do terreno sdo encontradas no Capitulo 19 desta
NTU.

A escolha do local da subestacédo deve considerar também a cobertura de telefonia

celular para comunicacao operacional.

Todas as licencas necessarias para o inicio das obras deverdo ser obtidas pela
ENERGISA junto aos oOrgaoscompetentes conforme a Instrucdo de Controle
Ambiental - ICA 01.

A ENERGISA providenciara junto as companhias de abastecimento de agua e esgoto,
telecomunicacdes e energia as ligacbes necessdarias para o desenvolvimento da

obra.

Sobre a dimensdo fisica do terreno, devera ser observado o0 arranjo

correspondente. Os arranjos se encontram no Capitulo 19 desta Norma.
NOTA:

1. Cumprir o que consta na Instrucdo de Controle Ambiental 6 ICA 19 e 02

qguando aplicavel.
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4.5.1. Locacao da obra

A locacédo da obra devera ser feita ne cessariamente por topografo, observando os
eixos indicados no projeto, para tanto, a empresa executora devera dispor de
teodolito ou estacéo total, nivel e mira de boa qualidade e em perfeito estado.
Deverao ser feitos gabaritos de madeira ao redor do conj unto de bases para

garantir a perfeita localizac&o e identificacdo das mesmas.

Os niveis dos pisos acabados, internos, das edificacdes estdo elevados em mais
55cm acima do nivel do péatio da Subestacdo, de forma a manter o fundo para

passagem de cabos em nivel compativel comas externas.

4.5.2. Limpeza e Raspagem do Terreno

O projeto devera indicar a area de limpeza e raspagem do terreno.

A terraplenagem, em qualquer situacdo, devera considerar a retirada de camada
vegetal, no minimo de 20 cm, devendo a mesma ser considerada no cémputo como

Decapagem.

Destacase que em todas as fases de implantacdo da SE, ndo deve haver areas
propicias para crescimento de mato. Neste caso, deve haver o calcamento desses

espacos ou preenchimento com solo fértil.

4.5.3. Sondagem

Apods andlise visual do terreno deve ser feita a selecédo dos ensaios e investigacdes a
serem executadas, com base nas Normas da ABNT atinentes ao assunto, a fim de

garantir a resisténcia e estabilidade da obra.

O projeto deve conter o numero de sondagens e sua localizagdo em planta,

profundidade a ser explorada, descri¢cdo do tipo utilizado.

Quando da locacédo dos furos deve ser dada especial atencéo as areas de maiores
cargas, como local dos transformadores de forca, fundacdes das edificacdes,

porticos de chegada de linha.
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Quando os testes de sondagens indicarem que o solo, na profundidade abaixo da

fundagcdo, € menos resistente que no nivel de implantacdo da mesma, serdo

adotados o0s seguintes procedimentos:

a) fundacao direta: escavacdo até atingir a cota com suporte do terreno desejado,

e posterior reaterro compactado até o nivel de implantagéo da fundacéao.
b) fundacéo estaqueada: cravacéo das estacas até atingir a NEGA.

Nos projetos de fundacdo, deverdo prever uma camada de concreto de
regularizacdo, com 5cm de espessura (minimo), entre o leito da cava e a fundacao

propriamente dita.

4.5.4. Terraplenagem

O projeto deve conter, dentre outras informacdes: planta baixa, cortes, projetos

de estruturas de arrimo, indicacédo de volumes geométricos de corte e aterro, etc..

Deve ser apresentada a metodologia, 0s equipamentos e a quantificacdo necessaria

a execucao dos servicos.

No caso de aterro, o projeto deve indicar: a espessura e o humero das camadas; o
método de compactacdo e a caracterizacdo do material a ser empregado. Na
caracterizacdo deve conter no minimo as seguintes informacfes granulometria,
limite de | iquidez, limite de plasticidade, grau de compactacdo determinado,

indice de Suporte Califérnia (CBR), densidade, umidade 6tima e locacéo da jazida

de empréstimo.

A superficie final do aterro deve ser dimensionada de modo a resistir a passagem
de veiculos para manutencdo dos equipamentos dentro dos patios, nas vias de
circulacdo. No trecho que da acesso aos transformadores deve resistir a carga de

movimentagdo dos mesmos.
Deve ser indicado o local de despejo do material de "bota -fora".

A(s) cota(s) do(s) platbé(s) deve(m) ser definida(s) de modo a garantir

simultaneamente:
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1 Escoamento de aguas pluviais, para tanto, € necessario ser investigado, o nivel

maximo das enchentes ocorridas no local;

1 Drenagem das bases dos transformadores de forca e demais elementos catidos

no patio da SE; Estabilidade dos taludes;
1 Viabilizar a implantacéo do Arranjo Fisico da Subestacéo;

{1 Viabilidade do acesso de veiculos para transportes de equipamentos durante a

montagem, operacdo e manutencao da subestacao.

Com a evolugdo do Projeto poderda haver necessidade de outros ensaios
complementares para melhor caracterizacéo das propriedades do solo. Neste caso,
0s ensaios devem ser executados em tempo habil, de modo a ndo comprometer o

cronograma fisico do projeto.

Conforme j& citado no item 4.7, a terraplanagem devera ser executada em duas
etapas, com a malha de terra sendo executada entre essas etapas. Na 12 etapa da
terraplanagem retira -se o possivel material ndo aproveitado e faz a compactacao
inicial, ficando a 60 cm do piso final. Nesse ponto € iniciada a malha de terra sobre
esse piso de forma a facilitar o lancamento dos cabos, as soldas e conexdes e 0
cravamento das hastes de aterramento. Terminada a execucao da malha de terra,
volta-se para a 22 etapa da terraplanagem, inserindo mate rial sobre o piso,
tomando extremo cuidado para ndo danificar a malha de terra construida. Se nesse
ponto houver qualquer danificacdo, o servico devera ser imediatamente paralisado
para avaliacdo dos técnicos da ENERGISA. Ndo havendo nenhum problema,
completa-se com material de jazida e realizam -se as compactacdes até o nivel final

previsto para o terreno.

4.5.,5. Escavacao e Reaterro

O projeto deve indicar as dimensdes das cavas e valas de modo a permitir uma
execucdo segura das escavacOes. Este deve indicartambém se as escavacoes
devem ser manuais ou mecanicas e qual o tipo de material a ser utilizado nos

reaterros.
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Caso haja necessidade deve ser apresentado o projeto de escoramento com o

objetivo de atender simultaneamente aos requisitos de seguranca e praz oS

assumidos no cronograma fisico da obra.

Vale ressaltar que se, durante a execucgdo da obra, ocorrer surgimento de 4gua que
provoque interrupgao nos servicos de escavacao, deve ser apresentado um projeto

complementar com dimensionamento do tipo de esgotam ento a ser utilizado.
NOTA:

1. Cumprir o que consta na Instrucao de Controle Ambiental 61 CAds 03 e O0°F
ell.

4,5.6. Drenagem (sistemas de aguas pluviais) e Pavimentacao

O projeto de drenagem devera ser desenvolvido tendo em vista o arranjo da
subestacdo em sua fase de implantacdo, bem assim a disposicdo da mesma no

terreno contemplando também as instalacfes futuras.

A EXECUTORA devera projetar e executar elementos que impecam danos aos
proprietarios a jusante, tais como: erosao de valas, assoreamento de acudes/ca nais

e eftc.

O projeto compreendera ainda, a quantificagdo das linhas de dreno e seu
dimensionamento, além de dar solucdo ao lancamento final de dguas captadas,
encaminhando-as para um, ou mais pontos de saida. A partir destes pontos as aguas
deverdo ser conduzidas até canais mais préximos existentes ou, na auséncia destes,
para uma bacia de amortecimento a ser dimensionada e executada nos limites da

area remanescente.

O revestimento das valas a céu aberto sera feito entdo com pedra de mao
argamassada, leivas, pedra arrumada, ou meia cana de concreto. Para o

dimensionamento das valas e canais devera ser usada a férmula de Manning.

Nas extremidades inferiores de descarga de tubos localizados em taludes, deverao

ser sempre utilizados muros de cabeceira, a fim d e proteger o talude contra

NDU-048.2 VERSAO 1.0 NOVEMBRO/201’
47



deslocamentos longitudinais e erosdo, além de enrocamento para amortecimento

da descarga.

No dimensionamento do sistema de drenagem devera ser observado: diametro
minimo do tubo do dreno de 20cm; velocidades, minima e maxima, de 0,3m/s e
4, 0m/ s, respectivament e; altura m8xi ma da

tubo, e declividade minima de 0,3%.

Para o célculo da vazédo superficial devera ser utilizado o método racional,
adotando para o coeficiente RUN OFF os valores definidos no Manual de Hidraulica
de J.M. Azevedo Netto: tempo de concentracdo, Tc = 5 minutos; tempo de
recorréncia de 5 anos, com os indices pluviométricos locais ou, na auséncia destes,

com os indices de estacdes mais proximas.

De maneira geral, a drenagem devera ser projetada de forma que possa receber as
contribuicdes provenientes do patio da Subestacdo e das caixas de passagem que

recebem as a4guas das canaletas, das edificaces, e etc.

As canaletas devem ter drenos ligados a tubulagcdo de drenagem. A laje do fun do
devera ter caimento de i=0,4% para os drenos e executado com argamassa de

cimento e areia (trago 1:3).

No projeto de drenagem devera ser mostrado o tipo e/ou dimensdes das valas; das
caixas de inspecdo e das bocas de lobo; dos drenos; dos bueiros, e etc. Todos
cotados, com indicacdo do sentido e valor (%) das declividades, locacéo, cotas de

fundo, e etc.

O espacamento entre linhas de drenos paralelos ndo devera ultrapassar a distancia
de 30m.

Os tubos do sistema de drenagem deverdo ser. em concreto armado-liso; em
concreto simples; em concreto poroso ou PVC corrugado, assentes sobre valas com,
no minimo, 20cm a mais de largura que o diametro externo dos mesmos. O
recobrimento minimo dos tubos, nas travessias de rua, devera ser de 60cm, onde

sempre devera ser prevista tubulacdo em concreto.
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Os tubos deverdo ser devidamente dispostos nas valas as quais deverao ser

preenchidas com material drenante e filtrante. Como material filtrante podera ser

empregado produto téxtil tipo BIDIM, ou similar.

As caixas de inspec¢do e/ou bocas de lobo deverdo ser do tipo caixas de areia. As
caixas poderdo ser executadas em concreto armado, moldado in loco ou pré -
moldado; em alvenaria de blocos de concreto estrutural, de 14 cm, ou com tubos

de concreto armado e deveréo ter tampa s removiveis de concreto armado, capazes
de suportar a carga das viaturas. A distancia prevista entre as mesmas devera ser

de, no maximo, 30 m.
NOTA:

1. Cumprir o que consta na Instrucao de Controle Ambiental dI1CA 04 e 10.

4.5.7. Acesso de Caminhao SKY e Subestacao Movel

Deve ser prevista a construcdo de acessos com rampa para o Péatio de brita para

permitir 0 acesso a caminhdo SKY para manutencao de barramentos.
Deve ser previsto acesso para Subestacdo Mével na SE.

As subestacBes moveis sdo compostas de uma secdo de entrada (AT), composta de
chave seccionadora tripolar, disjuntor e para -raios e uma secdo de saida (MT)
composta de um disjuntor, transformador de servigos essenciais, para -raios, chave

seccionadora tripo lar e dispositivos de controle e protegao.

As subestacdes moveis sdo fabricadas e projetadas para uso exterior, para operar
em qualquer nivel de contaminacao, em clima tropical, atmosfera salina, exposicéo
a acado direta dos raios do sol, fortes chuvas, co m tratamento adequado para

resistir as condigbes ambientais da Tabela 3.

Tabela 3: Condi¢cdes Ambientais

Caracteristica Parametro

Altitude Méxima (m) 1.000
Temperatura Minima (°C) +14
Temperatura Maxima (°C) +40
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Caracteristica Parametro

Temperatura Média (°C) +30
Umidade Relativa Média (%) > 80
Pressdo Méxima do Vento (N/m?) 700
Nivel de Contaminagdo (ABNT IEC/TR 60815) Muito Alto (IV)
Nivel de Salinidade (mg/cmz dia) > 0,3502
Radiacdo Solar Maxima (wbh/mz?) 1.000
| @ @ Te @ ® lo o
gl (D} L jf (D} L 13.8%%
7 ®
= ©
SERVI(O AUXILIAR

LEGEND4 :

()~ CHAVE SECCIONADORA AT

{(Z)- DISTUNTOR DE AT

{(3)- PARA-RAIOS AT

{1)- TRANSFORMADOR PRINCIPAL

(5)- CHAVE FUSIVEL DE SERVI(OS AUMILIARES;
@— TRANSFORMADOR DE SERVICOH AUXILIARES

(¥)- DISTUNTOR DE MT
(8)- PARA-RAIOS DE MT
@— CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR MT

Figura 1: Subestacdo Mdéveld esquema de transformacéo

4.6.0bras Civis

Escavacao para fundacées

A conexao é feita com cabos de Média Tenséo, secao compativel com a poténcia do
transformador, devidamente conectavel ao disjuntor de média tensdo e providos na

outra extremidade de muflas terminais com barra chata com furos padrdao NEMA.

Serdo executadas todas as escavacOes necessarias a execucao das fundacoes, redes

de 4gua e esgoto e todo 0 mais necessario para execucdo da obra. Todo o corte
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executado em excesso devera ser refeito até a cota de projeto, devidamente

aplicado.

A locacdo das escavacdes devera ser feita topograficamente, obedecendo as
instrugcbes contidas nos projetos especificos. Caso sejam utilizados como formas, os

taludes laterais deverdo ser escavados na vertical.

Todas as escavacfes manuais com profundlade superior a 1,4m deverdo ser

escoradas.

Todas as cavas e valas deverdo ter obrigatoriamente o fundo apiloado
mecanicamente e quando as condicdes locais ndo permitirem, devera ser realizado

manualmente com soquete de 60kg com 20cm de diametro.

Nas cavas e valas, onde indicado no projeto, depois de concluido o apiloamento do

fundo, devera ser aplicado lastro de concreto ou brita.

A 4gua que eventualmente entrar nas escavacgdes devera ser retirada atraves de
bombeamento, tomando -se providéncias para que a agua da superficie ndo escoe

para dentro das fundacgdes.

Se o terreno encontrado na cota de arrasamento da fundagcdo nao for de boa
qualidade, o mesmo devera ser substituido e compactado mecanicamente em

camadas de 20cm.

4.6.2. Formas para fundacées

Todas as fundages deverdo obedecer rigorosamente aos projetos especificos
quanto a locacgdo, dimensdes, formas, armadura e resisténcia do concreto. Sob as

sapatas devera ser executado um lastro de concreto magro com espessura de 5cm.

As férmas deverdo ser executadas rigarosamente com as dimensdes indicadas no
projeto com material de boa qualidade e adequado para o tipo de acabamento

destinado as superficies de concreto por elas envolvidas.

As férmas serédo executadas em tabuas, pontaletes, sarrafos e chapas compensadas

para as estruturas que sofrerdo revestimento ou que permanecerdo enterradas.
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As formas e o0s escoramentos deverao ter a resisténcia necessaria e serao

construidas de maneira tais que resistam aos esfor¢cos provocados pelo seu peso,
pelas pressdes exercidas peloconcreto fresco vibrado, pelas cargas acidentais que
possam atuar durante a concretagem, etc.; Devem ter fixacdo e apoios que nao

sofram deformacdes pela acdo destes esforcos, nem pela acdo dos fatores de

ambiente.

Devem ser tomadas precaucdes especiais @ra garantir as contra-flechas e os

acabamentos indicados no projeto.

As féormas ndo poderdo apresentar fendas nas juncdes ou em quaisquer outros

pontos, devendo ser estanques para nao permitir a fuga da nata de cimento.
Antes de iniciar a concretagem, as f 6rmas deverdo ser molhadas até a saturacao.

A empresa executora deverd fazer a demolicdo e reconstrucdo de qualquer parte
da obra que apresente deformacdes ou defeitos inaceitaveis, em virtude de formas

nao adequadas.

Eventuais varetas metalicas usadas parma fixacdo das féormas deverdo permanecer
embutidas, terminando a ndo menos de 5cm do lado de dentro das faces do

concreto.

Retirada das férmas:

1 Faces laterais: 2 dias

1 Faces inferiores com pontaletes: 14 dias

As férmas devem ser removidas com cuidado a fim de ndo danificar o concreto.

4.6.3. Ferragens para fundacdes

As ferragens deverdo ser executadas de acordo com o0s projetos, observando-se
estritamente as caracteristicas do aco, numero, camadas, dobramento,
espacamento e bitolas dos diversos tipos de barras retas e dobradas, fazendo-se

perfeitamente as amarragcées das armaduras, de maneira que sejam mantidas nas
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suas posicoes durante a concretagem. Emendas somente serdo permitidas nos

lugares indicados no projeto estrutural.

As barras de aco, o dobramento, a colocagéo e as demais condi¢cbes de armadura
devem obedecer rigorosamente aos requisitos estabelecidos pelas instru¢cdes das

Normas ABNT aplicaveis.

Todos os cortes e dobramentos deverdo ser executados de acordo com norma

NBR14931. Nao devera ser executado @bramento de barras com auxilio de calor.

As ferragens deverdo ocupar exatamente as posicOes previstas nos desenhos de
execucdo. Serdo fixados por espacadores plasticos, ou pastilhas de argamassa,
necessarios para que nao possam ser deslocadas durante a cacretagem, e para

garantir o recobrimento do concreto, de acordo com o indicado no projeto.

As emendas das ferragens das armaduras deverao ser feitas de acordo com a das

Normas ABNT aplicaveis.
O recobrimento minimo das armaduras devera ser de 30mm.
Os esmcadores serdo 0s Unicos admitidos em contato com as formas.

A locacdo dos chumbadores dos equipamentos e estruturas devera ser feita de
acordo com o projeto e colocados junto com a ferragem. As roscas deverédo ser
convenientemente protegidas, evitando -se a sua danificacdo. Nao sera permitida a

concretagem posterior dos chumbadores.

4.6.4. Concreto

N&do sera permitida a utlizagdo de concreto manual, devendo ser

preferencialmente do tipo usinado.

O transporte e o lancamento do concreto deverdo ser feitos por métodos que
evitem a segregac¢do ou perda dos componentes do concreto. Ndo sera permitido o

langcamento direto do concreto de uma altura superior a 2m.

Serdo rejeitados concretos que tenham entre o instante de adicdo de agua ao

cimento e o langcamento, intervalo sup erior a duas horas.
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Todas as superficies de terra sobre as quais o concreto serd lancado devem ser

compactadas e estarem livres de agua empocada.

Cada camada de concreto lancado devera ser vibrada mecanicamente por meio de
vibradores de imersdo, para que seja conseguida a compacidade adequada.
Dever«o ser tomadas as precau-»es para gqu
altere a posicao de armadura, nem provogue a segregacao do concreto. O vibrador
de imersdo devera operar verticalmente, e sua penetracdo no con creto sera

possivel com o seu proprio peso.

As superficies ndo cobertas por férmas e que ndo receberem nova camada de

concreto, terdo os acabamentos indicados no projeto.

Caso seja necessaria a execucdo de fundacbes especiais, 0 acompanhamento da

execucao adequada dos servicos sera de responsabilidade do parceiro.

4.6.5. Enchimento das escavacdes (reaterro)

O material para o reaterro sera o proprio material das escavacfes. O reaterro
devera ser executado logo apds a desforma ou colocacéo de tubulacfes, tomando-
se o0s devidos cuidados para nao danificar nem deslocar as estruturas ou

tubulagdes.

Os locais a serem reaterrados deverdo estar limpos, removendo-se pedacos de

madeiras e outros materiais.

O reaterro devera ser executado em camadas de 20cm de material solto, com
umidade boa e compactador mecéanico (sapo).

Somente sera aceito 0 apiloamento com soquete manual (60kg - A& 20 cm), quando

as condic¢des locais ndo permitirem a utilizagdo mecanica.

Deve-se tomar especial atencdo com 0s vazios entre 0os anéis / tubos de co ncreto e
0 solo. Estes vazios devem ser adequadamente aterrados e compactados em
camadas de 20cm, desde a sua cota mais profunda até o nivel da SE, para que nao

ocorra o afundamento do solo no entorno destas fundac¢des ao passar do tempo.
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4,6.6. Estacas

Esta atividade consiste no fornecimento de materiais, equipamentos, ferramental e

servigcos para execucao de estacas raiz em qualquer tipo de solo.

Inclui todas as atividades expressadas na Especificagdo Técnica e as demais
necessérias para a perfeita conclusao do servico. Inclui a mobilizacéo, perfuragéo,
fornecimento, corte e dobra de aco para armadura, concreto, testes de
arrancamento ou a compressao das estacas conforme especificagdo, e qualquer

servigo a mais a ser realizado para a completa finalizacao da estaca.

As estacas serdo medidas em metro linear conforme diametro de estaca, inclinacao
da estaca e material perfurado. Os testes de arrancamento ou compressao e o resto
dos servicos para a completa finalizacdo estardo diluidos no preco global das

estacas.
NOTA:

1. A quantidade, tipo e necessidade de estacas serdo definidos no projeto

executivo.

4,6.7. Estruturas e/ou Suportes de Concreto

As estruturas e/ou suportes de concreto armado compreendem colunas, vigas,

unides e capitéis, as quais serdo montadas em bases de concreto,

As estruturas e/ou suportes de concreto deverdo ser fabricadas em concreto pré -
moldado e dimensionadas para atender aos esforcos solicitados de acordo com o

projeto isométrico.

As operacdes de carga, descarga, transporte, distribuicdo e montagem, deveréo ser

feitas com equipamento apropriado, de fornecimento da empresa executora.

A montagem das estruturas e/ou suportes de concreto devera ser efetuada por
meio de equipamentos moveis sob pneus, devendo possuir lanca de comprimento
adequado para boa execucdo e seguranca dos servigos. Para suspensdo das

estruturas de concreto deverdo ser rigorosamente observados as indicagcdes do
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fabricante, as quais deverdo ser suspensas por meio de duas cintas de icamento

independentes, sendo que cada cinta deve ser capaz de sustentar todo o peso da

estrutura icada. Nao seréo permitidas cintas que possuam rasgos ou emendas.

As estruturas, e, ou, suportes de concreto seréo engastadas em bases previamente
construidas. A adequacédo do projeto e sua fiel execucao sao de responsabilidade da
empresa executora. Para a montagem das estruturas, e, ou, suportes de concreto,
0s postes deverdo ser inseridos nos vazios deixados nas bases de concreto. Em cada
poste é feito o nivelamento cuidadoso, fixando -o0s provisoriamente na base atraves

de cunhas de madeira ou outro dispositivo.

Para o posicionamento das unibes e/ou capitéis pré -moldadas de concreto de
interligacdo, poderdo ser usadas bracadeiras metalicas de fornecimento da
empresa executora, fixadas firmemente aos postes para apoio das mesmas. A
concretagem dos vazios entre as unides e 0s postes sera executada utilizando-se

concreto ou graute de resisté ncia conforme especificacéo do fabricante.

O dispositivo de fixagdo provisorio das colunas nas bases é retirado, com a
colocacgéo de concreto de resisténcia minima 20 MPa no vazio entre 0s postes e 0

anel.

Antes de ser iniciada a montagem, as bases deverdo ser verificadas

topograficamente com relacdo a cota e alinhamento indicados em projeto.

A parte superior dos suportes onde sera montado o equipamento devera ser

nivelada com nivel de bolha de precisdo comprovada.

Depois de terminada a montagem, reapertos, montagem de todos os acessoérios dos
barramentos, cabos condutores, cabos guarda, etc., a empresa executora devera
efetuar um retoque no concreto e realizar uma limpeza geral de acabamento com
escova de aco, de forma que a estrutura se apresente perfeitamen te limpa. Pode -
se, eventualmente, efetuar a pintura de todas as estruturas com tinta na cor de

concreto.

O método de montagem devera atender, em especial, as seguintes recomendacodes:
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A montagem devera ser feita de modo a nédo provocar deformacdes ou avarias

nas estruturas. Antes de serem montadas, as pecas deverdo ser limpas nas
partes que ficaram justapostas e o pessoal encarregado dos trabalhos de
montagem, quando sobre as estruturas, ndo devera se apoiar em pecas que

possam ser avariadas sob seu peso.

A pré-montagem das partes que formam as estruturas deverad ser feita,
inicialmente, apenas com 0s ajustes suficientes para manter as estruturas
montadas. Os ajustes finais, concretagens secundarias, vedacodes, etc., deverdo
ser feitas somente apds a verificacdo rigorosa da verticalidade e do
alinhamento das colunas e do nivelamento das vigas (esta verificacdo devera

ser feita topograficamente).

Na montagem dos poérticos de entrada de linha, quando do acoplamento das
secdes prémontadas ou do acoplamento das vigas com as colunas, somente
serdo permissiveis esforcos que ndo ocasionem avarias das vigas ou colunas.
Constatando-se a impossibilidade do acoplamento ou havendo ocorréncia de
deformagBes ou ruptura das pecas, a empresa executora devera sustar a
montagem, comunicar o fato imediatamente a ENERGISA e providenciar os

reparos necessarios.

Todas as pecas gravemente danificadas apos a recep¢do do material ou durante
a montagem, julgadas irrecuperaveis pela ENERGISA, deverdo ser substituidas
por outras idénticas qua nto a material, dimensdes, resisténcias e acabamento,
cabendo esta responsabilidade a empresa executora em tempo habil, de modo

gue 0s prazos contratuais ndo sejam excedidos.

O concreto a ser utilizado deve ser usinado e as orientacdes a respeito de corpos de

provas e ensaios do concreto de acordo com as normas pertinentes.

As bases dos equipamentos e muros de arrimo devem estar pintadas com tinta

impermeabilizante.

4.6.8. Caixa coletora e Caixa Separadora do Oleo Isolante do

Transformador
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Devera ser previsto um sistema de coleta e separacdo para a drenagem do O6leo

isolante proveniente do tanque do transformador de poténcia, quando da

eventualidade de vazamentos.

Em geral, havera uma caixa coletora de 6leo individual para cada transformador, e

um depdsito comum de recuperacao para todos os transformadores da subestacao.
Este depdsito comum de recuperacdo deve ser capaz de alojar a quantidade de
liquido do transformador de maior volume. As paredes das caixas separadoras, do

depdsito de recuperacao e das canalizacdes devem ser resistentes ao 6leo e a agua.

A execucédo devera seguir as prescricdes da NBR13231: Protecéo contra incéndio em

subestacdes elétricas de geracao, transmisséo e distribuicéo.

4.6.8.1.Funcionamento

As aguas pluviais e o 6leo derramado serdo recebidos nas lacias coletoras e
conduzidos por gravidade, até a caixa separadora de 6leo, onde se da a separacao

da agua e do 6leo por sistema de sifées.

Posteriormente, o 6leo retido na caixa devera ser bombeado, através de bomba
portatil, para um caminhdo -tanque e posteriormente descartado em local

apropriado.

A caixa coletora de contencdo do 6leo isolante e a tubulacdo para escoamento do
fluido deverdo ser dimensionadas de modo a evitar a propagacdo do fogo e
propiciar o seu esfriamento, com caimento suficiente par a assegurar escoamento
rapido até a caixa separadora, permitindo a transferéncia automética apenas da

agua pluvial para a rede de drenagem.

A caixa separadora deve ser dimensionada para que a sua altura util contenha o
volume total do O6leo isolante do maio r transformador. Caso a altura total
necessaria para o poco seja maior que 3,5m, devera ser aumentada a largura do
poco ou executar duas caixas interligadas. Situacfes extraordinarias deverdo ser
analisadas pontualmente. Se forem construidas duas caixas, as mesmas deverao
estar proximas, possuir as mesmas dimensodes e estarem interligadas por meio de
tubo de ferro fundido (FoFo) de g100mm.
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A construcdo da caixa separadora devera seguir as orientacbes do projeto. As

paredes deverdo ser protegidas com impermeabilizante Vedacit ou similar. Apés a
instalacao dos tubos de FoFo, as paredes dos anéis que sofrerem danos deverdo ser
recompostas com a mesma argamassa utilizada para preenchimento das juntas.
Depois de concluido os reparos, 0 poco devera ser revestido com Sikatop 107, ou
similar, com duas ou mais demaos cruzadas, sempre observando o consumo minimo

de cada produto.

Todas as tubulagdes que tenham conexdo com a caixa de separadora serdo em

ferro fundido (FoFo) com g 100mm.

Para ligacdo da saida da caixa sepaadora com o sistema de drenagem devera ser
construida uma caixa de passagem, a tubulacdo do poco até a caixa sera em ferro
fundido e a tubulacdo da caixa até o sistema de drenagem podera ser de PVC.
Sendo construidas duas caixas separadoras, a caixa colebra de contencdo do
transformador devera se ligar unicamente a caixa separadora menos profunda.
Esta, por sua vez, se ligard ao outro a partir da sua cota mais inferior. A tubulacao

de saida do sistema seré a partir da caixa mais profunda.

A caixa separadora devera possuir tampa em concreto armado com tampa para
inspecdo. A abertura para inspecao deve ter dimensfes tais que permitam a

passagem de um individuo.

4.6.9. Paredes Corta-Fogo
Devera ser prevista a construcao de parede corta -fogo entre os transformadores de

forca em virtude da proximidade dos equipamentos e edificacdes.

A parede corta-fogo tem por fungcéo proteger o equipamento adjacente em caso de

sinistro de incéndio em um dos equipamentos transformadores.

Para transformadores, a altura da parede deve ser de 0,40m acima do topo do

tanque conservador de 6leo.

As dimensfes da parede devem no minimo ultrapassar em 0,60m as dimensdes do

equipamento protegido em 0,60m.
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A distancia livre minima de separacdo fisica entre a parede e o equipamento

protegido deve ser no minimo de 1m.

O Projeto devera prever que acidente numa unidade néo interfira na operacédo da
outra, desta forma, o projeto levar4 em consideracao as caracteristicas, dimensdes

envolvidas e os efeitos provocados.

4.6.10. Portao e Cerca

Havera cerca e portdo estrutural metalico na frente do terreno e muro em
alvenaria para os demais lados, elaborados num projeto arquitetonico e
paisagistico buscando a integracdo harmoniosa da subestacdo com as condi¢des

ambientais locais, atendendo aos requisitos de seguranca e economia.

4.6.11. Sistema de Cerca

Segue abaixo os descritivos das estruturas de cercas que poderéo ser utilizadas de

acordo com o projeto executivo:

1 Mourdes: Serdo prémoldados com a extenséo no topo inclinada a 45°, deverdo
ser firmemente fixados no terreno co m, no minimo 0,70 m enterrado no solo e
distanciados entre si, em no maximo 2,5 m conforme planta de situacdo. O

mourdo devera ser de sec¢do minima de 0,10 x 0,10 m.

1 Mourbes escora: Devera ser colocado de forma a fazer um angulo de 45°,
aproximadamente, com o esticador, dependendo do perfil do terreno, sendo

engastado no solo +/- 70 cm.

1 Muretas: Deverdo ser feitas com blocos de concreto (0,20 x 0,20 x 0,40 m);
estes blocos deverao ser apoiados em um lastro de concreto magro de 5 cm de
espessura, executado em terreno regularizado e apiloado. A mureta devera ser
executada com 15 cm de altura e revestida com argamassa de cimento, cal e
areia grossa no traco 1:1:3, com espessura de 15 mm e instaladas grapas de
0,50 m em 0,50 m, para fixagdo da tela. Opcionalment e a mureta podera ser
executada em viga simples de 0,10 m de largura, no nivel da brita, com

embutimento de 0,15 m.
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1T Tel a: Ser § de ar ame Zincado 10 AWG, ma |

sustentacdo da tela (arame zincado 8 BWG) sera ancorado em comprimentos
nao superiores a 5 vaos e sera tencionado adequadamente. A tela devera ser
colocada do lado externo dos mourdes que circundam o patio e fixada em cada

mourao.

1 Portdo: O portdo devera ser fixado de acordo com a planta de situacdo. Todos
0S materiais a serem utilizados deverdo ser de a¢co galvanizado a quente,
exceto a tela que podera ser com galvanizacdo eletrolitica. Poderdo ser
utilizados tubos de aco. Os pontos da galvanizacao dos materiais atingidos pos-
intervencdo mecanica que venha a comprometer a galva nizacdo, deverdo
receber aplicacdo de galvanizacdo a frio (e.g.. Friazinc ou CRZ). Apds a
recomposicdo da galvanizacdo nos locais danificados, o portdo devera receber
aplicacdo de 02 (duas) demaos de esmalte sintético de primeira linha na cor

aluminio sobre base de primer.

4.6.11.1. Protecao Perimetral

Ao longo de toda a faixa perimetral da SE, devem ser fixadas ao muro cerca tipo
concertina, sempre voltadas para dentro do perimetro protegido, fabricada em aco
inoxidavel, de 300 mm de diametro com laminas perfurantes de 30 mm de

comprimento.

4.6.11.2.Placas de Identificacdao da Subestacao

Deve haver uma placa de identificacdo da Subestacdo, colocada no portdo
ocupando o espaco de cerca de ¥4 da area do portdo, sendo esta metalica de facil

reposicao.

4.6.11.3. Placas de sinalizacao de Perigo

Em todas as faces externas da cerca, deverédo ser afixadas placas de sinalizacao
indicando o risco ao entrar nas instalacdoes. As placas deverdo ser de dimensoes
aproximadas de 48 x 33 cm, confeccionadas em material ndo condutor elétrico,

resistente e indelével as intempéries.
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Em cada portdo de acesso devera ser afixada uma placa de sinalizacdo adicional

conforme padréo abaixo.

480

| 1|5 450 1:.3

5

13

jirg

Figura 2: Sinalizacao de Perigo

NOTAS:
1. Desenho sem escala, Unidade: mm;
2. Fundo: pintura ou Vinil Adesivo Plotado branca padrdo Munsell N9.5.

3. Textos: Com aplica-«o0o de Vinil Adesi vo

Bol do, Tamanho m2nimo de 30 mm, Cor : pr e

4. Pictograma: Com aplicacado de Vinil Adesivo Plotado, Cor: fundo - amarelo

Munsell 5Y-8/12, caracteres/ margem dpreto Munsell N1.

5. Peri go: Com aplica-«o0o de Vinil Adesi vo
Bol do, Tamanho m2ni mo dvermeho® Mamsall 5R @/d4r f u

margem d preto Munsell N1, texto branco padrdo Munsell N9.5.

4.6.12. Casa de Comando e Controle
Esta prevista para a casa de comando uma constru¢cdo em alvenaria, para

acondicionamento dos equipamentos com 0s seguintes anexos internos:

1 Sala de comando onde seréo instalados os painéis de comando, de protecéo e

de controle, retifica dor - carregador de baterias, baterias VRLA seladas, painéis
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de CA e de CC, painéis de medicdo, todos o0s equipamentos de

telecomunicacgdes e Tl, e todo o mobiliario necessério.
1 Sanitario com sistema de coletas interligado a rede de esgoto local.

A sala de comando terd iluminacdo de emergéncia atendida pelo sistema de

iluminacéo de emergéncia.

O acabamento externo da casa de comando e das salas de baterias sera revestido
em pastilhas ceramicas para protecdo contra intempéries e agressoes do meio
ambiente e maior resisténcia ao tempo, além da reducdo do custo de manutencdo
da SE. O revestimento interno sera com massa corrida tipo PVA e pintura, e pisos
ceramicos de alta resisténcia a movimentacao, acomodacao e fixagdo dos painéis,

dos equipamentos essenciais ea circulacao de pessoas.

O abastecimento de agua potavel da SE serd através do fornecimento de agua
encanada pelo servico da companhia local quando disponivel. Ndo havendo
disponibilidade do servico no local, deverda ser implantado poco ou entédo

providencad o r oti neiramente o enchimento das cai

No projeto executivo da SE sera apresentado um projeto arquitetdnico e civil da

casa de comando, contendo no minimo os seguintes desenhos e documentos:
1 Planta, cortes e fachadas (arquitetdnico e estrutural).

1 Instalacdes elétricas.

1 Sistema de iluminagdo de emergéncia.

1 Instala¢des hidraulicas e sanitarias.

1 Isométricos.

1 Canaletas de cabos e eletrodutos.

1 Lista de materiais.

9 Calculo estrutural.
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1 Memorial descritivo.

1 Disposicao dos equipamentos e detalhes de instalacao.
1 Disposi¢cao dos equipamentos de protecéo contra incéndio.

Para construcéo da casa de comando, preferencialmente seréo utilizados materiais
regionais ou universais, face as vantagens de reposicao previstas e facilidades de

suprimento pelo me rcado.

4.6.12.1. Fundacées e estruturas

As fundacdes e estruturas deveréo ser executadas em concreto usinado de 20MPa, e

ensaiados de acordo com as normas pertinentes.

Sobre as portas deverdo ser executadas vergas de concreto e nas janelas, vergas e
contravergas. Elas devem ser constituidas de uma fiada de bloco canaleta
preenchidas com duas barras de aco CA50 g 8,0mm e concreto 15 MPa. As vergas e

contravergas devem se estender 0,20m das laterais das portas e janelas.

4.6.12.2. Alvenaria

As alvenarias externas da casa de canando e controle deverdo ser feitas em bloco
de concreto 19 x 19 x 39 cm e as alvenarias internas em bloco de concreto 13 x 19
x 39 cm conforme indicado no projeto arquitetbnico, ambas revestidas com

chapisco de cimento e areia grossa (traco 1:3) e embo¢o massa Unica (traco 1:3:7).

Antes do inicio da execucdo da alvenaria, deverdo ser marcados, por meio de
corddes ou fios de arame esticados sobre cavaletes, os alinhamentos das paredes, e

por meio de fios de prumo, todas as saliéncias, vaos de portas, janela s, etc.
Em todos os encontros de paredes deveréo ser feitas amarracdes de alvenaria.

Os blocos de concreto deverdo ser assentados em fiadas horizontais, sobre camada
de argamassa de 1,5 cm de espessura com juntas alternadas, de modo a se obter
boa amarracdo, evitando-se com rigor coincidéncias de juntas verticais em

camadas consecutivas. Todas as juntas horizontais e verticais serdo preenchidas

com argamassa.
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Os cantos das paredes deverdao ser feitos com tijolos inteiros, assentados,

alternadamente, no senti do de uma e outra parede.

As diversas fiadas deverdo ficar perfeitamente alinhadas e niveladas,

apresentando, os trechos de paredes perfeitas condi¢cdes de verticalidade.

Se solicitadas alvenarias em bloco aparente, os blocos utilizados deverdo ser de

bom acabamento, ter as suas juntas frisadas e revestimento impermeabilizante.

4.6.12.3. Cobertura

Por solicitagdo da ENERGISA, a cobertura podera ser executada com materiais, tais
como: telha ondulada, telha cerédmica, telha metalica, laje macica, etc., conforme

o projeto estrutural da casa de comando e controle definido para a SE. Qualquer
gue seja o sistema adotado a declividade minima para cada tipo de material deve

ser respeitada, bem como, a existéncia de beiral.

Especificamente para a utilizacdo de laje macica sem co bertura, deve ser prevista
a sua impermeabilizacdo por meio de manta asfaltica com protecdo mecéanica de

argamassa de regularizacao (traco 1:3) de espessura minima de 0,30cm.

4.6.12.4. Calhas

Poderdo ser executadas em concreto armado ou chapas de aco galvanizado, as
qguais devem obedecer rigorosamente aos perfis indicados nos desenhos de detalhes

da estrutura.

No caso de calhas de concreto armado, previstas no projeto, sera exigida

impermeabilizacdo, ndo se aceitando simplesmente pintura de emulsdo asféltica.

O esgotamento de aguas pluviais da cobertura da casa de comando e controle
coletado através das calhas e condutores devera ser conduzido a rede local de

drenagem.

4,6.12.5. Rufos

Todas as concordancias de telhados com paredes serdo guarnecidas por rufos de

aluminio ou por corddes de concreto armado, a guisa de pingadeira.
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Nos dois casos os rufos terdo a largura minima de 0,30m com inclinacdo compativel

com a coberta.

Na hipotese da utilizagdo de rufos de concreto, este serd devidamente

impermeabilizado.

4,6.12.6. Acabamentos

As alvenaras da casa de controle e a face inferior da laje deverdo receber
aplicacdo de duas demaos de selador acrilico. Apés a secagem do selador, devera
ser aplicada duas ou mais demaos de pintura em tinta latex acrilica na cor branca.
Para as alvenarias de blocos aparentes, aplicar silicone ou verniz acrilico para

protecao.

Conforme citado no item 8.12, o acabamento da casa de comando tera
revestimento externo em pastilhas ceramicas para protecao contra intempéries e

agressdes do meio ambiente e maior resisténcia ao tempo.

O piso devera ser completamente plano e resistente ao transito de equipamento
durante a montagem, e, ou, manutencdo da subestacdo. O tipo de acabamento

sera de acordo com a defini¢cdo do projeto executivo.

Para assegurar a qualidade da pintura a ser entregue para a ENERGISA, a aplicagcao
da dltima demao ocorrera apés a energizacao e conclusao de todos os servicos na

subestacao.

As esquadrias utilizadas seréo em aluminio anodizado na cor natural, completas
com dobradicas, trincos e fechaduras. Nas j anelas seré instalado vidro comum de
040mm. As portas deverdo ser sem ventilagcdo de abrir para fora, com altura
maxima de 2,10m e a porta de entrada principal provida de bandeira removivel de
0,50m (minimo) para entrada dos painéis; e as janelas, basculant es. Para o
compartimento do transformador de servigo local devera ser utilizada tela metalica
até a laje. No entorno da casa de comando e controle sera construida calgada em
concreto desempenado, em placas e com junta de dilatacdo, com 1m de largura e

5cm de espessura.
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4.6.12.7. Instalacoes hidraulicas

Ficam a cargo da EXECUTORA a execucéao da interligacdo do sistema de coleta dos
dejetos, provenientes das instalacfes da Casa de Comando e controle, até a rede
de esgoto local. Caso seja impossivel fazé-lo em virtude da distancia ou
localizacdo, os mesmos serdo coletados por sistema de fossa séptica e sumidouro a
ser construido pela EXECUTORA em local a ser determinado conforme projeto

executivo.

4,.6.12.8. Sistema de ar condicionado

O condicionamento do ar sera efetuado por aparelhos do ti po oOsplité
manter a temperatura dos ambientes condicionados na faixa de 22°C o 2°C, e

serem dimensionados para 24h por dia de operacdo. Devem ter unidades
condensadoras e evaporadoras separadas, e aletas horizontais e verticais que
distribuem o ar em todas as dire¢des. As unidades condensadoras e evaporadoras

deverdo ser fornecidas pelo fabricante com todas as tubulacfes entre as mesmas,

0s suportes e fixacdes.

Os controles incorporados de cada condicionador deverdo ser micro processados e
incluir selecdo de modo de operacdo, selecdo de temperatura e velocidade de

insuflamento e timer 24 horas.

As unidades serdo autdbnomas e independentes umas das outras, permitindo o

controle da temperatura individual em cada ambiente.

Com base na areada casa de comando e controle e dos equipamentos instalados, o
fornecedor do sistema de ar condicionado escolhido pela ENERGISA devera definir a
poténcia em BTU e especificar o sistema de forma a manter a temperatura interna

constante de 22°C o 2°C e umidade relativa maxima de 80%.

A capacidade e a quantidade dos aparelhos instalados em cada sala de
comunicacdes devem ser determinadas de forma que, ao se desligar um aparelho
para manutencdo, os restantes deverao ter capacidade de manter a umidade e a

temperatura especificadas.
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A alimentacdo dos equipamentos sera feita pelas unidades condensadoras
(3 fases em 220 Vca).

bY

Os condicionadores que atendem a Sala de Telecomunicagbes deverdao ser

controlados por um CLP com display digital incorporando as seguintes fungoes:

1 Indicacdo de alarme no quadro de controle local para: falta de fluxo de ar
condicionado (unidade evaporadora), falta de fluxo de ar de arrefecimento
(unidade condensadora) e desarme por protecdo elétrica do proprio
condicionador. Um sinal agrupado dos mesmos alarmes devera estar disponivel

para envio ao SDSC através de um contato seco livre de tenséo;
1 Acionar ventiladores;
1 Acionar compressores;
1 Indicar o estado de cada elemento acionado.

4,6.12.8.1. Ar Condicionado da Sala de Baterias

A sala de baterias, quando houver, deve possuir ar condicionado tipo janela para
funcionamento durante o dia. Um controle de temperatura devera existir para

manter a temperatura controlada entre 23 e 25 graus, esse controle € necessario
devido o modelo de baterias VRLA terem uma significativa reducdo de vida util
quando utilizadas em ambientes com temperaturas elevadas (> 25 graus).
Adicionalmente, deve ser previsto sobre a laje aplicacdo de poliestireno expandido

do tipo incombustivel com 50 mm de espessura, fixado com asfalto frio, de modo a

reduzir o consumo de energia do aparelho de ar condicionado.

4.6.12.8.2. Canaletas de cabos de controle

As canaletas de cabos serdo executadas sobre um lastro de concreto magro de
0,05m e laje corrida de 0,10m armada com tela tipo telcom. P ara fechamento,
serdao utilizados blocos de concreto sendo a primeira fiada em bloco de 19 x 19 x
39cm, de modo a acomodar o suporte de cabos. As demais fiadas serdao em bloco 14
x 19 x 39cm até completar a altura definida em projeto, devendo a ultima fiada  ser

construida em bloco tipo canaleta com ferro de g 8mm corrido e preenchido com
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concreto. Os blocos deverdo ser assentados com argamassa de cimento e areia no

traco 1:3. As canaletas de cabos que nao estiverem sob algum equipamento devem

possuir tampasem chapa xadrez com espessura 10 e
com algas retrateis (embutidas) para remocao. As tampas devem estar ao nivel do

piso acabado e assentadas sobre cantoneiras metalicas.

NOTA:

1. Em todas as etapas acima mencionadas devera ser observao o que consta
nas | CA6s 03, 04, 05, 06, O07, 09, 10, 11

4.7.Instalacdo E Montagem dos Cabos Isolados de Média Tensao

A interligacdo entre o transformador de poténcia e a barra de média tensdo sera

feita em cabos isolados ou aéreos.

Quando usado por cabos isolados, a passagem se dara através de canaletas de
concreto armado e interligadas através de estruturas metalicas auto suportantes

para apoio e fixacdo das muflas.

O dimensionamento dos cabos, canaletas, muflas e estruturas serdo feitos por

ocasiao do projeto executivo.

As estruturas metdlicas auto suportantes serdo dimensionadas de modo a serem

removiveis por ocasiao da movimentacdo dos transformadores de poténcia.

Ser& considerada, para as saidas de média tensdo subterrdneas, a pasagem de
reserva de cabos isolados suficientes para quaisquer contingéncias dos circuitos de
poténcia de MT.

4.8.Montagem do Barramento Aéreo

4.8.1. Instalacao dos isoladores

Compreende a instalacdo das cadeias de isoladores ou isoladores de pedestal nas
estruturas. Todos os isoladores deverdo ser previamente limpos e inspecionados
antes de serem instalados. Nao serdo permitidos isoladores que possuam danos ou

trincas. Devem-se manusear com cuidado os isoladores, desde a sua estocagem
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seguindo as orientacdes do fabricante até a instalacdo final, sendo de inteira

responsabilidade do montador qualquer dano verificado na integridade dos mesmos

durante o transcorrer da obra.

As ferragens, parafusos e materiais menores deveréo ser galvanizados a quente. As
ferragens para sustentacdo dos cabos de aluminio deveréo ter resisténcia a ruptura

igual ou superior a 120kN.

Nos barramentos de 15 kV, deverao ser utilizados isoladores do tipo pedestal, ndo

sendo permitido o uso de isoladores de pino.

4.8.2. Instalacdo dos tubos condutores, cabos e conectores

A montagem do barramento aéreo devera estar estritamente de acordo com 0s
desenhos de projeto, que compreendera a instalacdo dos tubos condutores, cabos

nus, execucao das soldas, curvas, cavaletes das conexdes e descidas.

Toda a instalacdo inclui as montagens das bracadeiras e ferragens necessarias a

fixacdo dos isoladores as estruturas de concreto.

4.8.2.1.Barramento rigido

A montagem dos barramentos rigidos compreende o corte nos comprimentos
adequados, sua fixacdo nos conectores dos isoladores ea execucdo das conexdes de

emendas dos tubos e ligacdes aos cabos provenientes dos barramentos.

O barramento devera suportar os esforcos eletrodinamicos decorrentes da maxima
corrente de curto -circuito. Deverdo ser evitados cortes desnecessarios nos tubos,
sendo que os tubos de aluminio deverdo ser cortados e preparados rigorosamente
dentro das indicacbes da necessidade do Projeto, para que se encaixem
perfeitamente nos conectores. Nos pontos de corte, os tubos deverédo ter suas

bordas devidamente aparadas, evitando-se rebarbas e partes pontiagudas.

Devem ser apresentados a ENERGISA, para aprovacdo, os desenhos executivos de
arranjo com a indicacdo dos conectores a serem utilizados, bem como a meméria

contendo o calculo das solicitagbes nos barramentos decorrentes das forcas
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eletrodindmicas por ocasido de curtos -circuitos, flechas maximas nos maiores vaos

e dimensionamento em funcao do efeito corona.

Nas extremidades dos tubos deverao ser aplicados tampdes anticorona.

4.8.2.2.50lda de aluminio

A EXECUTORA devera exetar todas as conexdes soldadas aos tubos de aluminio,
de acordo com a especificacdo de solda de ligas de aluminio, onde indicado no

projeto.

Para solda no barramento de aluminio, A EXECUTORA devera possuir equipamento
adequado para executa-la, que devera ser obrigatoriamente pelo processo "TIG"

(Tungsténio Inerte Gas).
A preparacao das pecas para a solda sera de acordo com o tipo de unido soldada.

Deve ser evitado o corte por meio de macarico ou arco elétrico, as bordas deveréao

ser cortadas por processos alequados de usinagem.

4.8.2.3.Conexoes

Todas as superficies de contato dos cabos ou tubos deverdo ser cuidadosamente
escovadas, com uma escova de aco, e receber uma camada de pasta antioxidante,

a fim de prevenir a formacédo de uma nova pelicula de 6xido de alumini o.

Os conectores e espacadores deverdo ter as superficies que fardo contato com os
cabos, devidamente preenchidas com massa antioxidante. A conexdo das

superficies devera ser feita sem remocéo da pasta.

Os tubos condutores, conectores, terminais e cabos, d e aluminio, deverdo ser

lixados e protegidos por composto anti -6xido viscoso (Penetrox ou Inteltrox).

Os conectores deverao ser colocados na posi¢cao correta e seus parafusos apertados,
utilizando -se chaves apropriadas do tipo dinamomeétrico (torquimetro), o bservando-

se os torques de apertos especificados pelo fabricante.

4.8.2.4.Cabos
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Para a retirada dos cabos de aluminio das respectivas bobinas, as mesmas deverao

ser apoiadas sobre cavaletes, através de eixos que passardo pelo centro das

bobinas, em furos existent es para tal fim.

Em nenhuma hipétese serd permitido desenrolar cabos com as bobinas apoiadas
sobre suas faces laterais. Ao ser desenrolado o cabo da bobina, a mesma devera
girar livremente sobre o eixo. Durante o processo de retirada da bobina, o cabo ndo
devera tocar o solo, devendo ser feita a retirada com o cabo correndo sobre
pequenos cavaletes de madeira colocados a distancias regulares ou ainda sobre
canaletas de madeira. Os cavaletes deverdo ter suas partes horizontais, que
entrardo em contato com os cabos, ligeiramente arredondadas e deverdo ser presos

ao solo para que ndo tombem, evitando que os cabos toquem o solo.

A medida que os cabos forem retirados das bobinas, deverdo ser inspecionados,

para que sejam usados somente os cabos em perfeito estado.

Os cabos deverao ter acabamento perfeito, isentos de fios cortados ou danificados,

textura firme.

Para se efetuar o corte de qualquer cabo, deverdo ser antes, colocadas fitas nos
dois lados da regido a ser cortada. O corte devera ser efetuado por meio de serra

manual.

Os cabos pararaios serdo fixados em partes das estruturas de barramentos

especialmente executadas para esse fim.

A fixacdo dos cabos pararaios serd efetuada através de ferragens préprias. Os
cabos para-raios seréo fornecidos em rolos e o estiramento dos mesmos devera ser

efetuado com todo o cuidado, evitando -se torcoes.

4.8.2.5.Prevencao de desligamento
Recomendase instalar repelentes ultrassonicos nos barramentos das SE's para

afugentar pombos e passaros, evitando assim desligamentos acidentais.

Todas as buchas de equipamentos devem estar com coberturas isoladas em

equipamentos até 25 kV. Incluem -se também coberturas dos condutores de descida
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entre a chave seccionadora de entrada/saida e a bucha do equipamento. Para o

caso de disjuntor 15 kV, deve-se providenciar manta isolante sob encomenda para

cobrir os terminais Al e A2.
NOTA:

1. Cumprir o que consta nas ICA 11.

4.9. Montagem Eletromecanica

4.9.1. Estruturas Suportes da Rede Aérea, dos Equipamentos e
Estruturas Auxiliares do Patio da Subestacao

Todas as estruturas suportes da Rede Aérea, dos equipamentos e estruturas

auxiliares a serem fornecidas deverdo ser construidas em aco galvanizado ou

concreto poste duplo o0T6, com viga tipo H.

As estruturas suportes dos equipamentos serdo constituidas por tubos de aco
galvanizado com chapas soldadas em suas extremidades, ou estruturas de concreto
com capitel convenientemente dimensionado e dotado das furacBes necessarias
para a fixagdo dos equipamentos. As estruturas suportes deverdo ser dotadas de
conectores para fixacdo dos cabos de aterramento dos equipamentos e da prépria

estrutura, quando for o caso, a malha de terra.

Para as cargas decorrentes da acdo do vento, a velocidade deste devera ser
considerada 130km/h (NBR 6123).

Em locais com alta umidade ou alta inci déncia de chuvas néo sera permitido o uso
de estruturas metélicas. Recomenda-se, neste caso, a utilizacdo de estruturas de

concreto.

4.9.2. Cabos e/ou Hastes para-raios Contra Descargas Atmosféricas
no Patio da Subestacao

Deverdo ser previstos cabos e/ou hastes a fim de obter uma subestacédo

eficazmente blindada.

4.9.3. Instalacao de Eletrodutos
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Os eletrodutos serdo de aco galvanizado. Para a conexdo dos eletrodutos aos

armarios, caixas ou aos equipamentos deverdo ser utilizados eletrodutos metélicos
flexiveis com fita de acgo zincado e capa externa de polivinil cloridrico extrudado,

dotados de conectores rosqueados de latao.

Deverao ser assentados em valas de 0,30m de profundidade e recobertos com terra

compactada até o nivel do terreno.
A fixacdo dos tubos nos painéis devera ser rosqueada com bucha e arruela.

Todos os eletrodutos instalados na area da subestacdo deverdo ser adequadamente

aterrados.

4.9.4. Vedacao dos Eletrodutos

Concluidos os servicos de ligacdo dos cabos e testes finais, todos os eletrodutos
deverdo ter suas extremidades vedadas com massa calafetadora nas caixas,

equipamentos e canaletas.

4.9.5. Instalacao de Caixas Elétricas

Séo considerados como caixa o0s instrumentos blindados, caixas de passagem, caixas
de juncdo, caixas de tomadas, caixas terminais, quadro de distr ibuicdo, quadro de
iluminacéo, etc. As caixas elétricas e suas conexdes embutidas no concreto deverao
ser firmemente fixadas as formas, para que néo se soltem durante a concretagem.
O método de fixacdo devera ser tal que facilite a remocédo das formas. As ¢ aixas
deverdo ser instaladas de modo a estar no nivel, a prumo e adequadamente
alinhadas, de maneira a apresentar um bom acabamento. As caixas deverao ser
fixadas com suportes que nao sejam os seus proprios eletrodutos. As soldas, furos e
danos nas chapasdas caixas galvanizadas deverao ser limpos com escova de aco, ou
similares, e retocadas com tinta aplicada de acordo com as instrucbes do
fabricante. Todas as caixas deverdo ser de tais maneiras localizadas que as tampas

e as aberturas sejam facilmente ace ssiveis.

As caixas de terminais, onde necessarias, deverao ser de aluminio fundido a prova

de tempo, gases, vapores e pos.
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Todas as caixas terminais instalados na é&rea da subestacdo deverdo ser

adequadamente aterradas.

4,9.6. Dutos Subterraneos

Se necessaria a irstalacdo de dutos subterrdneos na interligacdo do pétio da
Subestacdo com a Casa de Controle, deverdo ser utilizados eletrodutos de PVC

convenientemente envelopados em concreto.

Os dutos a serem utilizados deverdo ser com diametro minimo de 3", com topo a 60
cm, no minimo, do piso. Os dutos, quando em travessias de avenidas, deverdo ser
instalados no minimo a 1,20m de profundidade. O distanciamento méaximo entre

caixas de passagem, contendo os cabos de energia, sera de 100m.

Deve ser instalada fita de adverténcia, de polietileno de baixa densidade, com
largura de 100mm, na cor amarela, 200mm abaixo do nivel do solo, com os dizeres:

Perigo Energia Elétrica.

Os dutos reserva deverdo ter suas extremidades bloqueadas por intermédio de

tampdes apropriados.

Os dutos devem ser instalados com arame guia galvanizado, revestido de PVC, com
carga de ruptura minima de 50daN, destinado ao puxamento do cabo guia de

langamento dos cabos.

Antes de ser efetuado o langcamento/assentamento dos dutos, o fundo da vala

deverda ser limpo, aplainado e compactado.

Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar camada

de areia ou terra limpa e compactar.

Apos a colocacdo de um nivel de dutos, a camada de terra imediatamente superior
devera ser compactada manualmente. As camadas superiores deverdo ser

compactadas com compactador mecanico de solo.

Durante a instalagdo dos dutos e para que seja mantida a retilineidade e o

espacamento entre os dutos do banco, deve ser utilizado espacadores, em vista
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que o alinhamento dos mesmos € de fundamental importancia para o lancamento

dos cabos.

4,9.7. Montagem dos Equipamentos

Os equipamentos deverdo ser montados obedecendo rigorosamente as indicacoes,

métodos e manuais de montagem e recomendagdes do fabricante.

O manuseio dos equipamentos e materiais sera realizado por pessoal habilitado e
treinado, com todo cuidado para evitar choques, quedas ou outros acidentes que

possam danifica-los.

Deverao ser usadas ferramentas adequadas e em todas as conexdes serao atendidas
as recomendacdes pertinentes quanto a apertos e uso de compostos inibidores de

oxidacao.

Todas as chaves seccionadoras deverdo ser entregues reguladas e em perfeitas

condicbes de uso.

Apds a montagem e antes da energizacdo, 0s equipamentos e materiais deverao ser

limpos, para remocéo de p6 e gordura ou receber acabamento com pintura.

4,9.8. Trilho de Rolamento e de Apoio para os Transformadores

A partir do ponto previsto para descarregamento dos transformadores,
considerando a subestacdo em sua configuracdo final de arranjo, deverdo ser
previstos trilhos de rolamento e de apoio, a fim de permitir o deslocamento e a
fixagdo dos transformadores a serem instalados. Os trilhos de rolamento e de apoio
deverdo ser dimensionados de modo a evitar seu esmagamento, devendo a
Proponente submeter a memdria de calculo correspondente a aprovacdo da
ENERGISA.

by

Devera incluir em documento a parte, as explicacbes de movimentacdo e

descarregamento dos transformadores.

4.9.9. Caixas de Passagem
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As caixas de passagem poderao ser do tipo "handhole",nos pontos em que a rede de

dutos nao for profunda, e de "manhole" onde esta for profunda ou forem

executadas as emendas de cabos de forgca, controle ou cabos Opticos do sistema de
protecéo/supervisdo. No interior de cada caixa deverdo ser previstos olhais que
permitam a fixagcdo de talhas de alavanca manual para o puxamento de cabos, e

dinamobémetro.

As caixas de passagem deverdo ser executadas em concreto armado, com acesso
por meio de tampas removiveis, no caso de "handhole”, e tampdes em ferro fundido

do tipo "Barbara", com diametro minimo de 80cm, nos "manhole”.

Os cabos de forca ou controle nas caixas de passagem deverdo ser arranjados em
suportes constituidos por maos francesas. Os cabos deverdo ser instalados com
folga nas caixas de passagem de modo a grmitir seu corte e execucao de uma

emenda na substituicdo de um trecho de cabo com defeito no interior de um duto.

Os cabos Opticos nas caixas de passagem, que necessitarem de emendas, deverao
ser arranjados de acordo com as instrucdes do fabricante de ca bos Opticos, terem
folgas suficientes e convenientemente enroladas de acordo com as caracteristicas
de curvatura dos cabos o6pticos, a fim de permitirem seu corte e a execucdo das

emendas em caixas terminais apropriadas.

4.9.10. Conectores de Alta Tensao

Para o acoplamento entre os tubos de aluminio e terminais de cobre deverdo ser

utilizados conectores bimetalicos.

Os conectores deverdo ser dimensionados para atender os esforcos eletrodinamicos

decorrentes da corrente de curto -circuito.

Deveréo ser utilizados conectores de expansao, convenientemente empregados, de
modo a evitar esforcos nos terminais dos equipamentos e permitir a expansao

térmica dos barramentos.

Deverd ser aplicada pasta apropriada em todas as conexdes de aluminio.

4.9.11. Cabos de Forca e Controle
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Nao deverdo ser instalados cabos de sistemas de tensdes diferentes nos mesmos

dutos ou eletrodutos.
N&o serdo permitidas emendas nos cabos que interligam 0s equipamentos.

Todos os cabos de forca e controle blindados, instalados na &rea da subestacéo,

deverao ter a blindagem adequadamente aterrada nas duas extremidades.

4,9.12. Casa de Controle

Para a construcdo e arranjo dos equipamentos da Casa de Controle devem ser

consultados os desenhos de arranjo (Capitulo 19).

4.9.12.1.Bases e Furacdes para os Equipamentos

A Proponerte deverd instalar todas as pecas a serem embutidas no concreto
primario, ou no piso, sendo que os pontos de interface de piso com os cubiculos e

painéis deverdo apresentar um 6timo acabamento.

Devera prever com exatiddo todas as furacbes necesséarias para a passagem e

acesso de cabos aos equipamentos.

4.9.12.2. Aterramento

Leitos, eletrodutos e demais partes metalicas deverdo ser ligados diretamente a

malha de terra através de conectores.

Os aparelhos de iluminacdo e tomadas deverdo ser ligados aos fios de terra que
percorrerdo a tubulacdo juntamente com as fases e neutro. Os fios terra serdo

interligados a barra de terra do quadro de iluminacéo.

Os barramentos de neutro e de terra dos quadros deverdo ser interligados nos

préprios quadros e conectados a terra.
NOTA:

1. Cumprir o que consta nas ICA 11.

4.10.Condutores
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Os cabos de controle deverdo apresentar caracteristicas de autoextincdo e nao

propagacédo de fogo quando submetidos ao ensaio de resisténcia a chama.

Os fios utilizados na confeccéo dos condutores deverdo atender ao especificado na

NBR 5111. Os fios deverao ser recozidos e nao estanhados.

4.10.1. Caracteristicas Técnicas dos Cabos de Controle

A isolagéo de cada veia deveré ser constituida de uma camada a base de cloreto de
polivinila (PVC/A) ou copolimero de clore to de polivinila com acetato de vinila, e

devera estar de acordo com o item 5.3 da norma NBR 7289.

Os cabos multipolares deverao ter suas veias reunidas conforme estabelecido no
item 5.5 da NBR 7289.

O enchimento utilizado nos cabos devera ser ndo higroscépico quimicamente

inerte e ter propriedades compativeis com os demais componentes do cabo.

1 O enchimento ndo deve reduzir a flexibilidade do cabo nem provocar desgastes

na isolacédo das veias.

1 Separador: Sobre o conjunto formado pelas veias e enchimento devera ser
aplicada uma fita de material plastico, enrolada com passo e sobreposi¢do
convenientes, e atendendo as mesmas exigéncias citadas no item 15.18 para o
enchimento. A finalidade principal dessa fita € evitar o contato do enchimento
das veias com acapa protetora interna e, dessa forma, melhorar a flexibilidade

do cabo e suas condigfes de utilizagéo.

1 Capa Interna: Sobre a fita citada no item 15.19 sera aplicada uma capa
protetora de PVC que devera estar de acordo com o item 5.7 da NBR 7289.

Sobre esta capa protetora sera aplicada a blindagem do cabo.

1 Blindagem: A blindagem consiste em uma fita de cobre nu, de témpera mole,
espessura minima de 0,08mm, sendo cada camada com superposi¢céo de 50%. A
largura da fita da blindagem sera definida em funcéo do d iametro do cabo sob
blindagem, ndo devendo ser inferior a 20mm. Sobre a blindagem sera aplicada

a capa protetora externa de acordo com o item 15.22.
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1 Cobertura: Os cabos deverdo possuir capa protetora preta de composto a base

de cloreto de polivinila ou cop olimero de cloreto de polivinila e acetato de

vinila (ST1) e devera estar de acordo com o item 5.11 da NBR 7289.

1 Identificacdo das Veias: A identificacdo das veias devera ser feita por nimeros
impressos sobre a isolagéo, conforme item 5.4 da NBR 7289 em caes que 0s

destaquem da isolacdo e marcados a cada 15 cm.

1 Marcacdo na Cobertura: As marcacdes sobre coberturas dos cabos deverao ser
feitas conforme item 5.12 da NBR 7289.

! Raio Minimo de Curvatura: O raio minimo de curvatura sera de 12 (doze) vezes

o diametro externo do cabo.

1 Acabamento: Os cabos deverdo apresentar acabamento liso e uniforme, isento
de rebarbas, riscos no isolamento e capa protetora, fissuras, incrustacoes,

escoriacles, etc. e observando as normas especificadas.

1 Acondicionamento: Os cabos deveréo ser acondicionados em bobinas conforme
item 4.4 da NBR 7289 e adequadas para o transporte rodoviario. O
comprimento do cabo acondicionado em cada bobina, bem como a tolerancia
permitida para o citado comprimento, para qualquer nimero de veias sdo 0s

seguintes:

o Comprimento Minimo 750m
o Comprimento Maximo 1000m
0 Toleréncia: +/ - 5%

4,.10.2. Caracteristicas técnicas dos cabos isolados de média tensao

Todos os cabos isolados deverdo ser de formacéo singela e deverao ser instalados

de forma definitiva e ndo proviséri a.

4.10.2.1.Fios
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Os fios deverao ser de cobre nu, témpera mole, estanhado e deverdo ser conforme
especificados nas normas ABNT NBf%111 e NBR5368.

4,.10.2.2. Condutores

Os condutores deverdo atender ao especificado na NBR5349, os condutores
deverdo ser de encordoamento simples, de acordo com a classe C da norma ABNT
NBR5349 e IPCEAA-19-81.

4.10.2.3. Isolamento

O isolamento de cada condutor devera ser constituido por uma camada de borracha
a base de Etileno Propileno (EPR), Cloreto de Polivinila (PC/B) ou Polietileno

reticulad o (XLPE) caracterizado em particular pelas seguintes propriedades:
1 Elevada resisténcia a ionizacao.

1 Baixo fator de perdas.

1 Excelente resisténcia térmica.

1 Boarigidez dielétrica.

1 Excelente resisténcia a umidade e agentes quimicos.

1 Boa flexibilidade.

1 Boaresisténcia e solicitacdes externas (elétricas e mecéanicas).

Entre o isolamento e o condutor devera ser aplicada uma camada de material

semicondutor.

A blindagem devera ser constituida de fita de cobre nu com espessura minima em
um ponto qualquer, néo inferior a 0,065mm e com sobreposi¢cdo de passo minimo

nao inferior a 10%.

4,10.2.4. Capa externa

Os cabos com isolacéo de Etileno Propileno (EPR), Cloreto de polivinila (PVC/B) ou

Polietileno reticulado (XLPE) deverdo possuir uma capa protetor a preta de
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composto a base de cloreto de polivinila ou copolimero com acetato de vinila (PVC)

para temperatura no condutor igual a 90° C (ST2) conforme ABNT-NBR6251, item

4.13 e caracterizada em particular pelas seguintes propriedades:
1 Boaresisténcia a abrasdo, agentes quimicos, microrganismos e umidade.

4.11.Sistema de Protecao Contra Incéndios

Serdo adotadas as Normas Técnicas da ABNT pertinentes e as recomendacdes do

corpo de bombeiros local.

Na Casa de Comando devera haver extintores portatil de 2 (dois) t ipos, com as

caracteristicas abaixo:

1 Extintor de incéndio portétil, tipo pé quimico  seco de bicarbonato de s6dio ou
bicarbonato de potéassio, com 6 kg de capacidade, fabricado de acordo com a
norma ABNT NBR 10721, tratado interna e externamente em vermelho,
pressurizado no ato do emprego por meio de ampola externa de CO2, com
mar ca- »es de peso ocheiod e ovaziobd, pr
abertura rapida que permita a descarga em jato controlado, mangotinho de
borracha, véalvula de seguranca, suporte para instalacdo em parede, carga

inicial e plaqueta de oMarca de Confor mid

1 Extintor de incéndio portatil, tipo gas carbdnico (CO2) com 6 kg de capacidade,
fabricado de acordo com a norma ABNT NBR 11716, cilindro de ago sem
costura, repuxado a quente e normalizado, tratado interna e externamente por
fosfatizacdo, pintado externamente em vermelho, com marcacbes de peso
ocheiob e ovazi o6, provido de v8l vul a
mangotinho de borracha de alta pressdo com trama de acgo tr angcado com
difusor de material isolante, suporte para instalagédo em parede, carga inicial e
pl aqueta de OMarca de Conformidadedé do |

6kg, com suporte para instalagdo em parede.

1 Os locais destinados aos extintores deverdo ser dnalizados para facil

localizagao.
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1 Os extintores ndo deverdo ter sua parte superior a mais de 1,60m de altura

acima do piso.

1 Deveré ser pintada de vermelho uma larga area do piso embaixo dos extintores,
a qual ndo podera ser obstruida for forma nenhuma. Essa area devera ser no
minimo de 1,0m x 1,0m, conforme ABNT NBR 13437.

Para os transformadores de forca serdo construidas parede corta-fogo,
dimensionada de modo a evitar a propagacdo de fogo de uma unidade

transformadora para a outra e equipamentos adjacen tes.

No patio de manobras, deverda haver extintores de 3 (trés) tipos, com as

caracteristicas abaixo:

1 Extintor de incéndio moével tipo p6é quimico seco, com 50 kg de capacidade,
fabricado em aco fosfatizado, pintado internamente com tinta betuminosa ou
similar e externamente com tinta de acabamento vermelho, pressurizado no
ato de emprego por meio de cilindro externo de N2, valvula de abertura rapida
ligada ao reservatério de p6é por mangotinho de alta presséo, possuindo apoio
para estacionamento e rodas de borracha extralargas. Mangueira de borracha
de alta pressdo com 15m de comprimento, pistola especial tipo metralhadora,
mandmetro de metal para indicacdo da pressao do cilindro de gas, fabricado e
testado conforme norma ABNT NBR 10721, carga inicialed aquet a de oO0M
de Conformidadedé do | NMETRO.

1 Extintor de incéndio portétil, tipo p6 quimico seco de bicarbonato de sédio ou
bicarbonato de potassio, com 6 kg de capacidade, fabricado de acordo com a
norma ABNT NBR 10721, tratado interna e externamente em vermelho,
pressurizado no ato do emprego por meio de ampola externa de CO2, com
mar ca- »es de peso ocheiod e ovazi oo, pr
abertura rapida que permita a descarga em jato controlado, mangotinho de
borracha, véalvula de seguranca, suporte para instalacio em parede, carga

inicial e plaqueta de oMarca de Conformid
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1 Extintor de incéndio portatil, tipo gas carbdnico (CO2) com 6 kg de capacidade,

fabricado de acordo com a norma ABNT NBR 11716, cilindro de aco sem
costura, repuxado a quente e normalizado, tratado interna e externamente por
fosfatizacdo, pintado externamente em vermelho, com marcacfes de peso
ocheiob e ovazi o6, provido de v8l vul a
mangotinho de borracha de alta pressdo com trama de ac¢o trancado com
difusor de material isolante, suporte para instalacdo em parede, carga inicial e

pl aqgueta de oOMarca de Conformidaded do | N

1 Abrigo em chapa de aco galvanizado, para 2 (dois) extintores portateis de 6 kg,
sendo 1 (um) extintor tip o pd quimico seco de bicarbonato de sdédio ou
bicarbonato de potassio e outro extintor tipo gas carbénico (CO2). O abrigo
devera ser locado sob base de concreto de 500 x 400 x 500 mm. O peso do

conjunto devera ser em torno de 68Kkg.

1 Abrigo em concreto armado, para 1 (um) extintor portatii com carga de gas
carbdnico (CO2) de 6 kg, e outro extintor em carreta, com carga de p6 quimico
seco de 50kg. As paredes do abrigo deverdo ser emboscadas e pintadas com
tinta PVA Latex branca. Na execucdo da laje de piso deverao ser tomados
cuidados especiais com a rede de drenagem superficial. Em cada lateral
externa devera ser pintada um circulo vermelho de didmetro 70cm circulado
por uma faixa amarela de 5cm de largura. Usar concreto fck=25MPa. Deve ser
localizado em local que n&o atrapalhe a circulacdo de veiculos quando da

retirada e/ou manutencao de equipamentos.
NOTA:
1. Cumprir o que consta nos PCds 01, 03, 04

4.12.Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) -
Equipamentos

Todas asestruturas serao aterradas, de modo a propiciar a interligacdo da malha

de terra da subestac&o aos cabos e hastes do SPDA, projetado e dimensionado de

maneira a permitir a protecdo de toda a instalacéo elétrica.
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1 Para o lado de AT (138kV / 69kV) 0 Serado indalados para-raios tipo estacédo na

entrada de linha de transmissédo (EL) e na parte de Alta Tensédo de cada um dos

transformadores de forca.

1 Para lado de MT (13,8 / 11,4kV / 22kV) 0 Serédo instalados pararaios tipo
estacdo em cada uma das saidas dos alimental or es ( ELO&6s.) e na p

Tenséo (MT) de cada um dos transformadores de forca.

1 Para os pararaios de AT serdo analisados sistemas de monitoramento
disponiveis no mercado, avaliando a relacdo custo-beneficio para sua

utilizacao.
1 Documentos a serem fornecidos no projeto executivo pela Projetista:
1 Desenhos de plantas, cortes e detalhes em escalas convenientes para execucao;
1 Memorial de célculo;
1 Memorial descritivo;
1 Especificacdo de servico, quando necessario;
{1 Lista de materiais;
1 Especificacdo de materiais.

4.13.Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) -
Edificacoes

Para a protecdo contra surtos de origem atmosférica da area a ser ocupada pelo

Patio e também para as edificacdes da Subestacdo, deveréo ser previstas protecoes

dimensionadas com base na Norma ABNT NBR 5419 na edicdo mais atualizada.

Podemse utilizar barras chatas de aco embutidas nas estruturas das edificacdes ou

diretamente por meio de cabos externos as estruturas e/ou malha de terra da

subestacao, conforme o caso.

Na area do Patio serdo previstas:
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1 Protecdes prediais para todas as edificacoes;

1 Hastes pararaios em postes especiais de dimensbes apropriadas ou de

luminarias com captores e dispersores na quantidade necessaria;
1 Aterramento de todas as luminarias;
1 Aterramento das cercas metélicas.

1 A protecdo devera proporcionar a area total do patio uma blindagem
consistente, que permita a perfuragdo de no maximo um surto de 10kA a cada

10 anos.
1 Documentos a serem fornecidos no projeto executivo pela Projetista:
1 Desenhos de plantas cortes e detalhes em escalas convenientes para execucao;
1 Memorial de calculo;
1 Memorial descritivo;
1 Especificacédo de servico, quando necessario;
7 Lista de materiais;
1 Especificacdo de materiais.

4.14.Torre de Telecomunicacodes

A instalacdo das torres de telecomunicacdes no pais é regulamentada pela Agéncia

Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL).

Deve ser verificada a legislacao especifica da cidade em que sera instalada a Torre
de Telecom, para obtencdo da licenca ambiental no espa ¢o urbano. Deve ser
consultada a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Saneamento Urbano da
prefeitura para obtencdo da Licenca Prévia (LP), Licenca de Implantacédo (LI) e

Licenca de Operacéo (LO).
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Se houver aeroporto a uma distancia menor do que 15.000 m do ponto onde sera

instalada a torre: devera ser consultado o Comando Aéreo Regional 8 COMAR para

aprovacao da obra.

Para obtencdo da Licenca de Operacdo, na etapa final do tradmite burocratico
municipal, a empresa concessionaria de um servico de telecomunicagfes deve
submeter seu projeto técnico, devidamente acompanhado de um Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), a apreciacédo do

Licenciamento de Antenas de Telecomunicacdes.

A Torre de Telecom deve ter prevencdo de corrosdo nas estruturas metdlicas.
Dedaca-se a protecédo catodica anticorrosdo nas areas de contato da estrutura e na
fundacdo no solo, além da exposicdo a atmosfera em meios corrosivos ou
localizadas em ambientes perto de areas industriais ou maritimas com nivel de

poluicéo elevado.

Se possiel, as Torres de Telecom ndo podem ser instaladas em areas de protecéo
ambiental ou de risco social, tais como nas proximidades de creches, escolas e
hospitais, devido a irradiacao de ondas eletromagnéticas ndo ionizantes que podem
ser prejudiciais a saude. A Torre ndo pode ser locada em local que impeca a
chegada da LT e nem nas saidas dos alimentadores de media tenséo, incluindo as
expansdes futuras. Um site survey deve ser providenciado previamente para
identificar o posicionamento correto da Torre de Te lecomunicacfes na subestacao.
Caso a instalacdo das torres ndo seja possivel, devese utilizar um sistema de
comunicacao alternativo como, por exemplo, um sistema de transmissao de dados

via fibras Opticas ou satélite com banda larga.

As torres de telecomuni ca- »es devem ser instaladas <co
casa de comando para evitar atenuacfes dos sinais decorrentes das impedancias

dos cabos, frente as distancias de instalacao radio/antenas.

Foi previsto que as Torres de Telecom tém as medidas de 4x4 m. Porém deve ser
levada em conta no projeto executivo a area de exposi¢cao ao vento (AEV), exigindo

verificac@o estrutural e possivel refor¢o das estruturas metalicas e fundacgdes.
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E importante que a empresa contratante apresente Atestado de Capacidade

Técnica (A.C.T) emitido por pessoa juridica de direito publico ou privado,
devidamente registrado no CREA, ou Acervo Técnico expedido pelo CREA, que
comprove experiéncia da empresa ou do responsavel técnico, na execucdo de

servigos de instalacéo de torres para telecomunicagoes.

4.15.Impacto Ambiental

Este capitulo contém instru¢des sobre os cuidados a serem tomados durante a obra,

relativos aos impactos ambientais.

Foi considerada como premissa que, no acompanhamento das atividades a cargo da
EXECUTORA, a estruturade Fiscalizacdo a ser mantida pela ENERGISA, além de sua
finalidade tradicional em relacéo as praticas de engenharia, estara habilitada para

o trato da questdo ambiental.

Os subsidios aqui apresentados ndo pretendem esgotar a questdo, podendo ser
ampliados em escopo e profundidade conforme se faca viavel. Por seu lado, a

empreiteira EXECUTORA deve ser estimulada a acrescentar a seus procedimentos
executivos, todas as praticas que se mostrem necessarias ou interessantes para a

melhoria do desempenho ambiental da obra.

Em todas as fases do projeto desde a concep¢do as obras civis, montagem
eletromecanica, elétrica, montagem dos equipamentos, manuseio, transporte,

embalagem, armazenamento ou descarte de produtos, deverdo ser observados os
riscos fisicos, quimicos e bioldgicos e adotados controles que serdo realizadas de

acordo com os procedimentos estabelecidos pelos 6rgdos ambientais oficiais.

A EXECUTORA devera cumprir e as Disposi¢cdes Legais em vigor e os requisitos do
Sistema de Gestdo de Meio Ambiente, Aspectos Sociais, Saude e Seguranca-
SGMASS do Grupo Energisa durante a execucdo de seus trabalhos, bem como

respeitar as condi¢des das Licencas e Autorizacoes Ambientais obtidas.

4.15.1. Responsabilidades ambientais da EXECUTORA

A EXECUTORA tem as seguinge responsabilidades na conservacdo do meio

ambiente:
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Minimizar impactos negativos ao meio ambiente e a comunidade que possam

ocorrer durante as obras ou, posteriormente, em consequéncia das mesmas.

Cumprir a legislagdo, normas governamentais, diretrizes e especificacoes

ambientais.

Indicar formalmente a Fiscalizacdo da ENERGISA o responsavel pela conduta
ambiental da EXECUTORA na obra.

Evitar todo e qualquer corte de vegetagcdo e nao suprimir vegetacdo sem prévia
autorizacdo da Fiscalizacdo da ENERGISA, quisera concedida sempre de acordo

com as devidas autoriza¢des emitidas por 6rgdo ambiental competente.
Evitar a contaminacédo do solo, da agua ou do ar.

Dispor os residuos oleosos, téxicos, liquidos, soélidos, sucatas e entulhos de

forma ambientalmente aprop riada.

Evitar a erosédo do solo e a interferéncia, pela deposicdo de particulados, em

cursos do6é8gua e outros corpos h2zdricos.
Evitar ao maximo, interrup¢des na drenagem natural dos terrenos.

Nao utilizar fogo para limpeza de area ou para eliminar restos de materiais de

qualquer natureza.
Evitar a ocorréncia de disturbios a flora e a fauna.

Evitar a ocorréncia de disturbios a vida das comunidades locais por acdo de

seus empregados e contratados.

N&o permitir a0 seu pessoal cagar ou pescar dentro das &reas sob sua

intervencao.
Implementar as acdes de recuperacao de areas alteradas por suas atividades.

Comprometer-se com a manutencdo do aspecto visual e estético da area da

obra, de suas adjacéncias, das areas de apoio e outras sob sua influéncia.
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Encaminhar a Fiscalizacdo da ENERGISA todas as informacfes aqui previstas de

forma clara, completa e em tempo habil.

Encaminhar a Fiscalizagdo da ENERGISA qualquer duavida decorrente da
aplicacdo dessas especificacdes, sempre ciente de que isso ndo exime a
EXECUTORA de suntegral responsabilidade.

4.15.2. Planejamento ambiental da EXECUTORA

Para garantir o cumprimento de suas responsabilidades, a EXECUTORA deve manter

em atividade, ao longo de todas as fases da obra, uma Geréncia Ambiental com as

seguintes atribuicoes:

Manter postura permanente de previsdo e antecipacdo, trabalhando de forma
integrada e com atitudes proativas na protecdo do ser humano, meio ambiente

e do patriménio.

Assegurar padrbes adequados de saude, seguranca, higiene e conforto para

todos os trabalhadores do empreendimento.

Interagir permanentemente com as comunidades e autoridades locais, visando

disseminar informacdes sobre as atividades a seu cargo.

Assegurar a adoc¢do de tecnologias limpas, seguras e economicamente viaveis,
que permitam o0 uso racional dos insumos, minimizando riscos, emissdes
gasosas, efluentes liquidos e residuos sélidos decorrentes das atividades do

projeto.

Assegurar que as empresas SUBEXECUTORAS adotem o0s mesmos padroes
utilizados pela EXECUTORA, nas areas de meio ambiente, saude, segranca,

higiene e conforto.

Assegurar que as acdes em prol do Meio Ambiente e Seguranca constituam
responsabilidade de todos os gerentes e empregados da EXECUTORA e que

sejam conduzidas por meio de sistemas de gestao adequados.

Manter sistemas de avaliagcdo de desempenho, visando a melhoria continua.

NDU-048.2 VERSAO 1.0 NOVEMBRO/201’

90



Antes do inicio dos servigos contratados, a EXECUTORA deve apresentar, através de

sua Geréncia Ambiental, para apreciacdo da ENERGISA, os seguintes documentos:

9 Andlises criticas dos documentos e normas ambientais relativos as obras,

configuradas no Questionario de Meio Ambiente, detalhado a seguir.
1 Plano de Gestao Ambiental.

1 Evidéncias do atendimento as Normas Reguladoras (NR) do Ministério do
Trabalho.

4,15.2.1. Questionario de meio ambiente

A EXECUTORA, antes do iniciodos servicos, deve apresentar as seguintes

informacgoes:

1 Andlise critica da legislacdo ambiental municipal, estadual e federal para as
regides abrangidas pelo trecho em licitacdo e suas consequéncias nos servicos

propostos.

1 Andlise critica dos programas previstos nos Estudos de Impacto Ambiental (EIA)
conforme CONAMA 237 e 279, como também questdes ambientais na jurisdicéo

de cada 6rgao ambiental estadual, onde se realizara a obra.

1 Analise critica das condicionantes das Licencas Prévia (LP) e/ou de Instalacao

(L.
1 Andlise critica das presentes especificacdes.

1 Descricdo sucinta da experiéncia da empresa na realizacdo de trabalhos com

grau de complexidade similar em gerenciamento ambiental.

4.15.2.2. Plano de gestao ambiental

A EXECUTORA deve apresentar o Plano de €5tdo Ambiental antes do inicio dos
servicos, contendo todas as diretrizes basicas em consonancia com a Politica

Ambiental e também o Sistema de Gestdo em Meio Ambiente, Aspectos Sociais,
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Saude e Segurancad SGMASS do Grupo Energisa para apreciacdo das &e

envolvidas a nivel corporativo e/ou local.

Todos os esclarecimentos pertinentes ao Sistema de Gestdo em Meio Ambiente,
Aspectos Sociais, Saude e Seguranc® SGMASS deverdo ser previamente repassados

para EXECUTORA e formalizados em ata de reunido pelagartes envolvidas.
4,15.2.3. Atendimento as normas do Ministério do Trabalho
A EXECUTORA deve apresentar, antes do inicio dos servigos, para analise da

Fiscalizagdo da ENERGISA evidéncias de:

1 Implantacdo do Servico Especializado em Seguranca e Medicina no Trabalho
(SESMT, NRY).

1 Definicdo e disponibilidade de Equipamentos de Protecédo Individual (EPI) a

serem utilizados nos servicos (NR6 e item 18.23 da NR-18).

1 Implantacdo da Comisséao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA, NR5 e item
18.33 da NR18).

1 Implementacdo do Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA, NR).

1 Implementacdo do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO, NRY).

1 Implementagdo do Programa de Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na
IndUstria da Construcdo (PCMAT, item 18.3 da NR 18).

Para o dimensionamento e implementacdo desses programas, a EXECUTORA deve
considerar como efetivo todo o seu pessoal lotado na obra, somado ao das
SUBEXECUTORAS na fase de pico da obra.

4.15.2.4. Plano de atuacao em seguranca e medicina do trabalho

A EXEEUTORA deve apresentar para aprovacao da ENERGISA, antes do inicio dos

servicos, um Manual de Saude e Seguranca que deve descrever como ira organizar e
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conduzir seus servicos de modo a atender as suas responsabilidades. Deve abordar,

no minimo, 0s seguintes aspectos:

1 Definicdo de atribuicdes e responsabilidades com a identificacdo do Médico do

trabalho responsavel e equipe EXECUTORA.

1 Organizacdo do Servigco Especializado em Seguranca e Medicina no Trabalho
(SESMT).

1 Organizacdo do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional,
especificando, por ocupacdo, a periodicidade de exames médicos e exames

complementares necessarios e informando quem sera o médico coordenador.
! Plano de Contingéncia para Emergéncias Médicas e Primeiros Socorros.
1 Programa de treinamento em Saude e Seguranca.

1 Procedimentos de seguranca para execucdao dos servicos de construcdo e

montagem.
1 Indicadores de seguranca utilizados e forma de divulgacéo.

1 Programa de inspecdes e auditorias internas de salude e seguranca, com
cronograma de execucao.

4.15.3. Aspectos Ambientais Relativos a Logistica e Construcao

4.15.3.1. Mobilizacéo de canteiros e alojamentos

Elaboracédo e apresentacdo para aprovacao da Fiscalizacdo da ENERGISA, antes do
inicio dos servicos de construcdo, das plantas das instalacdes provisorias de
canteiros e alojamentos, contendo sua localizacdo e detalhamento, e atender

também:

1 Comprovacao de atendimento, desde o inicio das obras, as condi¢des sanitarias

e de conforto no local do trabalho previstas na NR -18.

1 Plantas das seguintes instalacdes:
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o planta geral com a localizacao das instalagoes;

0 escritérios de administragao;

0 salas da seguranca e da fiscalizagao;
o alojamentos;

o refeitorios;

o ambulatérios médicos;

o oficinas;

o almoxarifado de materiais;

0 guaritas.

4.15.3.2.Preparo da area
4.15.3.2.1. Supressao de Vegetacao

A supressdo de vegetacao a ser realizada na limpeza e preparo da area da SE deve
ser precedida da apresentacdo de um plano dos servicos a Fiscalizacdo da
ENERGISA. O plano em questdo deve evitar ao maximo o corte desnecessario de

vegetacao natural exi stente no local, limitando -se a area a ser ocupada pela obra.

Também deve haver preservacdo da vegetacao rasteira em areas para depdsito de

materiais ao ar livre.

A vegetacdo nao pode ser suprimida sem autorizacdo prévia da Fiscalizacdo da
ENERGISA, a qual serd concedida sempre de acordo com as devidas autorizacdes
ambientais emitidas por 6érgdo ambiental competente. A supresséo deve obedecer a
legislagdo ambiental vigente, ao Codigo Florestal Brasileiro, as resolugbes do

CONAMA e as legisledes federais e estaduais especificas.

Qualquer supressdo de vegetacdo em area além da que sera definitivamente

ocupada pela SE, além de previamente autorizada, devera ser objeto de
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recuperacdo e revegetacdo tdo logo quanto possivel, com prazo limitado ao

término da fase de construcgéo.

As atividades envolvidas devem ser executadas de acordo com as recomendacdes
técnicas operacionais e de seguranca do trabalho e do Anexo | da NR-12, que trata

da utilizacdo de motosserras.

A EXECUTORA deve manter no canteod de obras, e facilmente acessiveis a
Fiscalizacdo da ENERGISA, a habilitacdo dos operadores de motosserras e a

certificacdo dos equipamentos.

Além do treinamento em seguranca, deve ser realizado treinamento especifico

sobre técnicas de corte de arvores.

Quando estiver sendo feito o corte de arvores altas, a EXECUTORA deve
providenciar estaiamento adequado e manter o pessoal fora do raio de

tombamento das mesmas

O material lenhoso resultante deve ser desdobrado e, assim como todo o material
gerado pelo desgalhamento, removido e acumulado em local que ndo apresente

risco em caso de incéndio.

Em todos os casos em que seja necessario o destocamento, as atividades associadas
devem garantir a preservacdo ou a imediata recuperacdo da estabilidade e

resisténcia do solo a eroséao.
NOTA:

1. Cumprir o que consta na ICA 02

4.15.3.2.2. Terraplenagem

Os servicos de terraplenagem na éarea da SE devem ser executados com
acompanhamento da equipe ambiental de campo da EXECUTORA, que devera
observar que as decis6es de campo estejam a cargo do engenheiro responsavel e

nao dos operadores das maquinas.

NDU-048.2 VERSAO 1.0 NOVEMBRO/201’
95



O solo superficial deve ser armazenado para posterior utilizagdo na recuperacao de

areas degradadas.

Os cortes e aterros necessarios devem ser executados de forma a nao criarem
susceptibilidade a processos erosivos. Os aterros efetuados devem receber

compactacdo adequada e demais medidas necessarias a sua estabilidade e

resisténcia aos agentes da natureza.

O material proveniente dos cortes efetuados deve ser aproveitado em aterros ou

adequadamente disposto em areas de bota-fora.

A subestacdo podera receber material de jazida certificada e com licenca

ambiental.

A EXECUTORA deve tomar todas as medidas necessarias para evitar o transporte de
sedi mentos para cursos dodé8Sgua e para a pr
equipamento pesado junto as margens, adotando te las ou barreiras de contencéo,

etc.

As boas condicdes de transito em toda a area devem ser mantidas ao longo de

todas as fases da obra.

A EXECUTORA sera responsabilizada pelos danos causados a vegetacado e pelo
transporte de sedimentos para a rede de dren agem nos casos em que medidas

inadequadas tenham sido adotadas.

4.15.3.2.3. Drenagem pluvial

Corresponde a execucao de obras de drenagem de aguas pluviais nas areas dos

canteiros e alojamentos, e também:

1 Implantagdo das estruturas de drenagem necessarias a eficiente coleta,
transporte e disposicao final de aguas pluviais, inclusive caixas retentoras de

sedimentos e caixas separadoras de 0leo e graxas, onde necessarias.
1 Definicdo da solugéo de drenagem de forma a evitar:

0 empocamentos;

NDU-048.2 VERSAO 1.0 NOVEMBRO/201’
96



0 criagédo de processos erosivos

0 assoreamento de talvegues;
o polui-«0o de cursos doésggua.
NOTA:

1. Cumprir o que consta na ICA 04 e 10.

4.15.3.3. Instalacdes
4.15.3.3.1. Instalacdes de Atendimento Médico e Seguranca

Implantacdo de salas destinadas aos inspetores de seguranca e de ambulatérios
médicos, devidamente equipados, para atendimento a totalidade dos trabalhadores

da obra.

E aceitavel que a EXECUTORA firme convénios com firmas especializadas do ramo
de saude, para o fornecimento de tais servigos, ficando, neste caso, dispensada de
sua implantacdo direta, mantida, porém sua responsabilidade sobre os servigcos
prestados. Em qualquer caso, os ambulatérios deverdo estar localizados nos
canteiros ou junto aos mesmos e atender as especificacbes ambientais, e atender

também:
1 Montagem das salas para o pessoal de seguranca, com mobilia.

1 Montagem de um ambulatério médico com ambulancia, ambos devidamente

equipados.
1 Designacao de pessoal especializado para os ambulatorios

1 Convénios com clinicas e/ou hospitais para exames, tratamentos prolongados e

internacodes.

1 Disponibilizacdo de maletas de primeiros socorros e equipamentos de

comunicacao para as turmas de campo.
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A obra podera ser embargada pela Fiscalizacdo da ENERGKs se, decorridos 15 dias

de seu inicio, as instalagfes de saude e seguranca nao tiverem sido completamente

implantadas.

4.15.3.3.2. Instalacdes para Repouso

Implantacdo de alojamentos devidamente mobiliados e equipados, compostos no
minimo de dormitérios, sanitarios e area de lazer, para atendimento a totalidade

dos trabalhadores da obra.

E aceitavel que a EXECUTORA compre ou alugue iméveis disponiveis na regido,
ficando, neste caso, dispensada da construcdo de novas instalagbes. Em qualquer
caso, porém, os alojamentos devem ser implantados em atendimento as condicdes

ambientais especificadas, e atender também:

1 Instalacdo de dormitérios para todos os empregados, ventilados, com telas e

mobiliados com camas e armarios individuais.

1 Instalacdo de area de lazer mobiliada e proporcional ao numero de

trabalhadores alojados.

 Construcdo de banheiros e sanitarios e dimensionados para atender

adequadamente a todo o pessoal

4.15.3.3.3. Instalacdes para Alimentacao

Implantacdo de refeitérios e cozinhas, com uso de materiais adequados e
devidamente equipados, para atendimento a totalidade dos trabalhadores da obra,

nos canteiros e no campo.

E aceitavel que a EXECUTORA use servicos de fornecimento de refeicdes por
terceiros, ficando, neste caso, dispensada da construcdo das cozinhas e/ou
refeitérios. Em qualquer caso, porém, as instalagbes em uso deverdo atender as

condicbes ambientais especificadas, e atender também:
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1 Construcdo e montagem de cozinhas e refeitérios, ou esquematizacdo de

sistema para fornecimento de refeicdes por terceiros, em acordo com as

especificacoes.

1 Esquematizacdo, instalacbes e equipamentos necessarios ao preparo,

transporte e distribuicéo de refeicbes ao pessoal de campo.

4.15.3.3.4. Instalacdes de Abastecimento D’agua

Instalacdo de sistemas de abastecimento de agua adequados nos canteiros e

alojamentos e atender também:

1 Adequado uso de materiais e dimensionamento das instalacées, dos volumes

das caixas d'agua e da presséo disponivel nos diferentes pontos do sistema.
1 Preferéncia a ligacdo ao sistema publico de abastecimento onde possivel.
1 Instalacdo dos sistemas de filtragem e desinfeccdo, se necessarios.
1 Andlises fisico-quimica e bacteriolégica, antes do inicio da utilizacéo.
f Todas as caixas do8gua devem ser dotadas

4.15.3.3.5. Instalacdes de Esgotamento Sanitario

Instalacdo de sistemas de esgotamento sanitario adequados nos canteiros e

alojamentos e atender também:

1 Adequado uso de materiais e dimensionamento das instalacdes.

1 Adequacédo da solucéo de tratamento e disposicao final de efluentes.
1 Preferéncia a ligacdo ao sistema publico de esgotos onde possivel.
1 Estabelecimento dos procedimentos de remocé&o a serem usados.

4.15.3.3.6. Instalagcdes de Protecao contra Incéndios

Instalagbes do sistema de combate a incéndio nos canteiros e alojamentos e

atender também:
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1 Adequado uso de materiais e dimensionamento das instalacdes.

1 Colocacao dos extintores e hidrantes nas quantidades e posi¢cdes corretas.
1 Instalacdo da sinalizacédo visual pertinente.

1 Disponibilizacdo dos extintores a serem usados como reserva e dos que dewerao

atender as frentes de servico.
1 Dever& haver pessoal capacitado para utilizacdo dos extintores.

4.15.3.4. Estradas de acesso

Os servicos de abertura, supressdo da vegetacdo, terraplenagem e obras de
drenagem das vias de acesso as obras da SE ou outras, bem coma recuperacao das
areas que tenham sido degradadas pela execuc¢do destes trabalhos.

4.15.3.4.1. Escolha do Tracado e Remocao da Vegetacao

Servicos adequados de escolha de tracado e supressdo de vegetacdo para
implantacdo das vias de acesso as areas das obras da SE w de canteiros,

alojamentos, etc, e atender também:
1 Escolha adequada de tracado, evitando ou minimizando danos ambientais.

1 Retirada somente da vegetacdo necesséaria e aprovada pela Fiscalizacdo da
ENERGISA.

1 Distribuicdo / remoc¢éo do material abatido.

4,15.3.4.2. Cortes, Aterros e Drenagem

Servicos de abertura, terraplenagem e obras de drenagem das vias de acesso as

obras da SE ou outras areas, e atender também:
1 Cortes e aterros feitos em acordo com as especificacées ambientais.

1 Uso de areas de emprésimo e bota fora respeitando as condicionantes

ambientais especificadas.
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Execucéo de sistema de drenagem que evite a instalacdo de processos erosivos.

Execucéo de sistema de contencdo de sedimentos que garanta a preservagao

dos corpos do6é8gua em bom estado

4.15.3.4.3. Recuperacdo das Areas Degradadas na Construcdo de

Acessos

Servicos de recuperacdo das areas degradadas pela construcao das vias de acesso a

SE, canteiros e alojamentos, e atender também:

Recuperacédo das areas de empréstimo, de bota-fora e outras areas que tenham

sido degradadas até sua estabilizacdo e o aceite pela Fiscalizacdo da ENERGISA.

Todas as medidas necessarias a adequada recomposicao das areas, desde o
reafeicoamento da topografi a até a consolidacdo da cobertura vegetal,

conforme especificacbes ambientais.

4.15.3.5. Obras civis

4.15.3.5.1. Supressao de Vegetacao e Terraplenagem

Servicos de supressédo da vegetacdo para implantacdo da SE, e atender também:

1 Acompanhamento continuo da equipe ambiental d e campo da EXECUTORA.
! Obtencdo da autorizacdo formal da Fiscalizacdo da ENERGISA, que sera
concedida de acordo com licenca emitida por érgdo ambiental competente,
onde aplicavel, antes de qualquer remocao de vegetacao.
1 Remocao / disposicdo adequada do material removido, em local previamente
aprovado pela Fiscalizacdo da ENERGISA.
1 Espalhamento da terra escavada e ndo reaproveitada.
Areas de empréstimo e bota-fora adequadas.
T Preserva-«o0 dos corpos dodé8gua em bom est a
1 Medidas necessarias paraevitarotr ansporte de sedi mentos p
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1 Execucdo de cortes e aterros de forma a ndo criarem susceptibilidade a

processos erosivos.
1 Uso correto de EPI e manuseio adequado de pecas e equipamentos.

4.15.3.5.2. Utilizacdo / Recuperacdo de Areas de Empréstimo e
Bota-Fora Usadas nos Servicos de Terraplenagem
Utilizacdo e recuperagdo das areas de empréstimo e bota -fora decorrentes dos

servicos de terraplenagem dos patios da SE, e atender também:

1 Providéncias para prevenir o derramamento de materiais e destruicdo da

natureza ao longo do trajeto Obra x Area.

1 Implantacdo de sinalizacdo de transito e outras providéncias que garantam a
seguranca, considerando a movimentacdo de pessoal, maquinas de

terraplenagem e veiculos de carga.

1 Execucao do sistema de drenagem proviséria necessario ao controle de erosao e

sedimentos.

1 Recuperacédo das areas de empréstimo, de bota-fora e outras areas que tenham

sido degradadas até sua estabilizacdo e o aceite pela Fiscalizacdo da ENERGISA.

1 Todas as medidas necessarias a adequada recomposicdo das areas, desde o
reafeicoamento da topografia até a consolidacdo da cobertura vegetal,

conforme especificacbes ambientais.

4.15.3.5.3. Drenagem

A EXECUTORA deve manter em toda a area da SE um adequado sistema de
drenagem, evitando erosdo, transporte de sedimentos e empocamentos em

qualquer fase das obras.

Os sistemas de drenagem, provisorios ou definitivos, devem se integrar

perfeitamente a drenagem natural da area.
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Devem ser construidas caixas de areia, barreiras e/ou outras estruturas de

contencédo de particulados com dimensfes e em quantidade apropriadas, mantidas

em boas condi¢cbes de operacéo ao longo de todo o tempo das obras.

Em nenhum ponto qualquer massa de terreno pode fazer o efeito dique, represando

as aguassuperficiais.

Os taludes produzidos por corte ou aterro devem ter garantida a adequada

drenagem, utilizando, degraus e caixas de dissipacéo de energia, se hecessario.

Devem ser tomadas providéncias técnicas (transitorias ou definitivas) para evitar a
erosdo em taludes, ou calhas naturais. As medidas preferenciais sdo as que utilizam
revestimento com mistura solo -aglomerante ou recobrimento com solo organico e
cobertura vegetal (gramineas, plantas rasteiras nativas ou leguminosas forrageiras

e espécies arboreas e arbustivas).

Todos os pontos de despejo da vazdo e de drenos no terreno devem receber
protecdo contra erosdo, através da disposicdo de brita, grama ou caixas de

dissipacéo de energia.

4.15.3.5.4. Fundacodes, Estruturas em Concreto e Edificacées

As escavagOes concretagens e demais atividades de construcdo devem ser
realizadas com o cuidado de evitar acidentes com trabalhadores e o meio

ambiente. Nestes servicos, além das demais disposicbes gerais de seguranca, a
EXECUTORA deve:

=

Instalar guarda-corpos a partir da primeira laje.

1 Utilizar andaimes tubulares, estaiados e assoalhados com pranchas de madeira

dotadas de travas.

1 Instalar passarelas e plataformas e manté-las em perfeitas condi¢bes de uso e

seguranca.

1 Instalar ganchos para fixacdo de cabos-guias para engate de cinto de

seguranca.
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Em situacdo de chuva intensa, devem ser evitadas escavagfes e as cavas ja abertas

devem ser protegidas com material impermeével, além de executada drenagem

eficiente ao seu redor.

Os materiais retirados nas escavacbes devem ®r depositados a uma distancia
superior a metade da profundidade, medida a partir da borda do talude, conforme

prescrito na NR-18.

O acesso ao fundo das cavas deve sempre ser feito através de escadas. As paredes

laterais devem ser escoradas quando apresertarem risco de desmoronamento.

As cavas devem ser mantidas cercadas e sinalizadas, de modo a evitar a queda de

pessoas ou animais em seu interior.
No caso de estaqueamento, a EXECUTORA deve tomar as seguintes providéncias:

i Passar correntes que evite 0 tombamento das estacas se ocorrer o rompimento

do cabo.

1 Fixar firmemente a torre do bate -estaca a plataforma, estaiando, se

necessario.
1 Garantir distancia minima de seguranca as redes de energia elétrica.

Quando do uso de ponteiras para drenagem das cavas os pontos de despejo da
agua bombeada devem ser controlados e devem possuir dispositivos para a

retencao dos sedimentos.

Todas as obras de fundacfes, quando de seu término, devem ter o terreno a sua
volta perfeitamente recomposto, revestido, compactado, drenado e protegido, ndo

dando margem ao inicio de processos erosivos.

Ao executar servicos de concretagem, a EXECUTORA deve buscar concentrar os
trabalhos na area alvo, evitando assim danos a outras areas. Qualquer
derramamento acidental de concreto dev era ser imediatamente reparado sendo o

material retirado para areas de bota -fora ou similares.

NDU-048.2 VERSAO 1.0 NOVEMBRO/201’
104



Devem ser recolhidos e removidos dos locais de construg¢do todo o lixo e sucata

produzidos durante a execucéo das fundacdes e demais edificacdes, como formas
de madeira, sobras de ferro das armaduras, pregos, arames de amarragdo, sobras

de areia, brita, concreto, etc.
NOTA:

1. Cumprir o que constana ICA 06 e 11.

4.15.3.6. Montagem eletromecanica

A EXECUTORA deve garantir o uso cont?2nuo
cintos de seguranga, pelos trabalhadores envolvidos na montagem eletromecénica,

e cuidar para que o0s servicos ndo produzam danos desnecessarios as areas
circundantes. O cinto de seguranca deve seguir a NR18 quanto as medidas de
protecdo contra quedas de altu ra, deve ser tipo paraquedista e utilizado em

atividades a mais de 2m (dois metros) de altura do piso.

Todos 0s materiais e partes em uso devem ser mantidos e armazenados
adequadamente, sendo as sobras removidas com frequéncia, garantindo ambiente

adequado aos servigos.

4.15.3.6.1. Montagem de Estruturas e Equipamentos
De modo a executar a montagem de estruturas e equipamentos com seguranca a

EXECUTORA deve tomar as seguintes precaucoes:

1 Proibir a permanéncia de veiculos ou pessoas estranhas a atividade sob a

estrutura em servico.

1 Proibir o seu pessoal de transportar pecas, ferramentas e pequenas cargas

utilizando as maos, ao subir nas estruturas.

1 N&o deixar pecas nas estruturas que nao estejam fixadas na sua posicéo

definitiva.
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1 Manter ferramentas e equipamentos (chaves de torque, falcdo, catracas,

guinchos, etc.) em perfeito estado de conservacdo e observar que sua

capacidade de carga ndo seja excedida.

1 Utilizar cabos auxiliares (cordas) de material ndo condutor.

1 Na operacdo com guindastes, guinchos ou similares, obedecer aos seguintes

aspectos:

o

Instalar o equipamento nivelado e estabilizado, numa plataforma

horizontal;
Fazer ligacao do chassi do equipamento ao sistema de aterramento;

Manter os equipamentos e conjunto de pecas em montagem aterrados a

estrutura;
Emitir sinais sonoros antes de dar inicio a operagao do equipamento;

Utilizar gancho com trava, para evitar que o estropo se desprenda do

gancho, provocando a queda da lingada;

Verificar se a lingada esta corretamente fixada e equilibrada e se é
adequado o fator de seguranca da carga a ser icada em relacdo a

capacidade do equipamento, na sua condi¢cao de utilizacao;

Uma Unica pessoa deve ser encarregada de dar os sinais de comando para
as operacdes de icamento, abaixamento e transporte de pecas, utilizand o
uma convencao de sinais perfeitamente definida e de pleno conhecimento

dos operadores.

4,15.3.6.2. Montagem dos Barramentos

A EXECUTORA deve implementar ainda as seguintes medidas de seguranca:

1 Icar as cadeias pela segunda unidade.
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1 N&o permitir que os montadores se desloquem pelas cadeias de isoladores sem

0 uso de escadas isolantes.

1 N&o permitir o langamento de cabos antes das estruturas estarem revisadas e

interligadas ao sistema de aterramento.

1 Verificar e manter sempre as ferramentas e equipamentos (freios, gu inchos,
catracas, tirfors, morcetes, conjuntos de aterramento, etc.) em perfeito

estado de conservacao.
1 Cortar a ponta do cabo piloto a cada trés langcamentos consecutivos.
1 Manter o pessoal afastado dos cabos durante as operacfes de lancamento.
1 Aterraroscabos | an-ados e ancorados em oOomort os

Todos os equipamentos, roldanas e estruturas devem ser solidamente aterrados,

assim como os cabos em processo de instalacéo.

A EXECUTORA deve recolher todo o lixo que tenha produzido nos locais de
grampeamento dos cabos, como bisnagas e latas de pasta antioxidante e pontas de

cabos.

4.15.3.6.3. Aterramento

Na instalacdo do sistema de aterramento da SE, a execuc¢ao das valetas para malha
de terra deve garantir condi¢cdes adequadas de drenagem e protecéo contra erosao,
tanto na fase de abertura como na de fechamento, recompondo o terreno no seu
término.

4.15.3.7.Revisao Final e Comissionamento

Na fase de comissionamento das obras, a EXECUTORA deve obter da Fiscalizacdo da
ENERGISA a aprovacao do estado final dos itens a seguir.

1 Protecao contra eroséo e agdo das aguas pluviais.

1 Estado dos corpos d'agua afetados.
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1 Recuperacéo das areas degradadas.

4.15.3.8. Recuperacao complementar de areas degradadas

Apresentar, para analise da Fiscalizagdo da ENERGISA, um plano de recuperacéo,

composto de:

1 Inventario das areas a recuperar,

1 Proposta de ac¢des;

1 Acompanhamento complementar;

1 ApOs a analise da Fiscalizacdo da ENERGISA, a EXECUTORA devera:
1 Executar as acfes aprovadas pela Fiscalizacdo da ENERGISA;

1 Obter da Fiscalizacdo da ENERGISA a aprovao final da recuperacao.

4.15.3.9. Desmobilizacdao de Canteiros e Alojamentos

Ao final da obra, os locais de canteiro e alojamentos devem estar reintegrados a

paisagem local, sem danos ao meio ambiente ou as comunidades adjacentes.

Em caso de eliminacdo do canteiro, a EXECUTORA deve realizar o completo

desmonte das estruturas e recomposicao da area.

Em caso de doacdo ou venda das instalacdes, esta deve ser previamente aprovada
pela Fiscalizacdo da ENERGISA.

Qualquer que seja o destino final da area, ela deve estar completamente limpa de
materiais e entulhos em geral. Deve ainda ter toda a drenagem adequada a nova
situacdo, de forma a ndo restarem empocamentos ou erosao em qualquer ponto,

inclusive os de despejo fora da area.

4.15.4. Aspectos Ambientais Relativos a Saude, Seguranca e
Conforto

4.15.4.1. Mobilizacdao de Mao de Obra
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Servicos de mobilizacdo da m&o de obra da EXECUTORA junto aos canteiros e

centros de producdo do empreendimento, executados em conformidade com as

especificacdes ambientais, e atender também:

1 Fornecimento de informacgdes as comunidades afetadas e fornecedoras de méo

de obra.

1 Apresentacdo a Fiscalizacdo da ENERGISA de evidéncias da preferéncia, sempre

que possivel, da mobilizacdo de mé&o de obra local.

1 Cumprimento de todas as atividades especificadas para a mobilizacao,
especialmente os exames admissionais, vacinacao e distribuicdo de EPI e outros

equipamentos do trabalhador.

1 Fornecimento, e comprovacdo junto a Fiscalizacgdo da ENERGISA, dos
treinamentos previstos nas especificacdes ambientais para os trabalhadores em

todos os niveis.

4.15.4.2. Canteiros e alojamentos

Servicos de operacdo das instalacbes de canteiros e alojamentos da EXECUTORA,
executados em conformidade com as especificagbes ambientais, e atender

também:

1 Operacédo do sistema de abastecimento de agua com isencédo de vazamentos e
contaminagdes, tampas e vedacbes em bom estado e analises de agua

atualizadas.

1 Operacédo do sistema de esgotos sem apresentar maus odores nem vazamentos,
com adequadas dispasicao final de efluentes e frequéncia de limpeza de fossas

sépticas e outras estruturas.

1 Manutencdo do sistema elétrico em bom estado, substituindo componentes

defeituosos ou que apresentem riscos a seres humanos ou as instalagdes.

1 Manutencdo do sistema de combate a incéndio em condi¢cbes operacionais

adequadas.
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1 Operacdo, ou acompanhamento, no caso de terceirizacdo, dos sistemas de

producdo e distribuicdo de alimentacdo, garantindo condicdes de higiene e

saude e valor nutricional das refei¢cdes.

1 Manutencdo da higiene e limpeza da &rea e regularidade na coleta de lixo.

Adequada disposicao temporaria e final do lixo.

1 Uso, e manutencdo em bom estado, de sinalizacbes claras para todos os

sistemas.

4.15.4.3. Atendimento médico e seguranca

Operacdo, ou acompanhamento, no caso de terceirizacdo, dos sistemas de
atendimento médico e de seguranca da EXECUTORA, executados em conformidade

com as especificacdes ambientais, e atender também:

1 Operacdo dos Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho (SESMT) em acordo com as especificacdes ambientais e
normas do Ministério do Trabalho, incluindo a implementacédo de programas e a

geracédo de todos os documentos e informacdes previstos.
1 Manutencédo da CIPA e em adequada operacao.
{Fornecimento, estoque, reposicao e adequada disponibilidade dos EPI e EPC.

4.15.4.4. Transporte

Operacdo, ou acompanhamento, no caso de terceirizacdo, dos transportes de
materiais e trabalhadores, executados em conformidade com as especificacdes

ambientais, e atender também:

1 Manutencao de veiculos e demais equipamentos de transporte em bom estado
de conservacdo e com a documentagdo atualizada e facilmente acessivel a

Fiscalizacdo da ENERGISA, inclusive a de motoristas.

1 Transporte de trabalhadores em veiculos providos de areas separadas para
carga e pessoas, com acomodac0es, lotacédo, velocidade e demais condicdes de

seguranca adequadas.
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1 Transporte de materiais e equipamentos de forma planejada, sem

interferéncias desnece ssarias com o trafego local, sem derramamentos e em

velocidade e demais condicfes de seguranca adequadas.

4.15.4.5. Operacao de maquinas e equipamentos e sinalizacao

Operacdo de maquinas e equipamentos em conformidade com as especificacbes

ambientais, e atender ta mbém:

Fornecimento de orientacdo ambiental e de seguranca as equipes de

operadores.

Imediato reparo de qualquer dano causado pelo trafego de pessoal, veiculos,

etc., as vias, pontilhdes e outros recursos, a expensas da EXECUTORA.

Manutencdo de ferramentas e equipamentos em perfeito estado de uso e

conservacao.

Aterramento de quaisquer equipamentos elétricos e de todos os equipamentos

usados no langamento de cabos.

ObservacOes de cuidados especiais na manipulacdo e guarda de substancias

perigosas.

Manutencdo de habilitagdes, licencas e autorizacbes exigidas de forma

organizada e disponiveis para consulta pela Fiscalizacdo da ENERGISA.

Sinalizagdo e bloqueio de todos os locais sujeitos ao acesso de pessoas e/ou

veiculos alheios as obras.

Sinalizagédo da obrigatoriedade do uso e tipo de EPI, equipamentos de combate
a incéndios, maletas de primeiros socorros, telefones de emergéncia, etc. em

cada area.

4.15.4.6. Desmobilizacao de mao de obra

Desmobilizagdo da mao de obra, executada em conformidade com as

especificacbes ambientais, e atender também:
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1 Fornecimento de informacfes as comunidades envolvidas, incluindo orientacéao

quanto a compromissos financeiros assumidos pelos empregados da

EXECUTORA, benfeitorias ou danos decorrentes da obra e providéncias possiveis

ou previstas.

1 Fornecimento de orientacdo profissional e apoio aos trabalhadores dispensados.

1 Realizacdo dos exames demissionais.

4.15.5. Aspectos Ambientais de Construcao

A tabela apresentada neste item relaciona as medidas que deverdo ser

consideradas para cadadano ambiental em potencial, para cada etapa da obra.

Esta tabela devera ser consultada sempre que houver divida quanto a necessidade

de acédo(es) mitigadora(s) sobre os possiveis danos ao meio ambiente provocados

pela construcao da SE.

Tabela 4 - Medidas aserem consideradas para cada dano ambiental

Area Causas e danos ambientais Medidas a considerar

Eroséo dos taludes de escavacéo

(producdo de sedimentos). Drenagem superficial, protecédo vegetal.

Disposicao de residuos perigosos Reciclagem/tratamento/disposi¢do em
(poluicao). aterros industriais

Disposicao de residuos solidos, Classe: Coleta seletiva e disposi¢do em aterros
Il A e lIB (poluic&o). sanitarios/ reciclagem.

Efluentes sanitarios (poluicao). Tratamento em fossas sépticas.

Efluentes nédo perigosos (producéo de

Canteiro de obras e . Decantacgao.
alojamentos sedimentos).
Efluentes liquidos oleosos - oficina Sistema de separacao agua e 0Oleo /
(poluicao). reciclagem.
Deposito de combustiveis e : ~
o . Sistema de prevencao contra vazamentos.
lubrificantes (poluicao).
Producéo de ruidos (poluicao). ILrjljiv(i)duaS e Erles (EEU @Y
Producéo de poeira (polui¢éo). Aspersao de agua.
Em|_ssao de gases (poluigdo) por Sistemas de manutencao e filtros.
equipamentos.
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Area Causas e danos ambientais Medidas a considerar

Melhoria da pista e da drenagem o
restauracao imediata.

Transporte de pessoal,
equipamentos e
materiais.

Utilizacao e aberturas
de vias de acesso

Escavacdes em rochas

Central de concreto

Danos as vias e rios existentes
(interferéncia no cotidiano).

Acidentes (interferéncia no
cotidiano).

Producéo de poeira (polui¢éo).

Emisséo de gases (poluicéo) por
equipamentos.

Estabilidade de taludes (producéo de
sedimentos).

Producéo de poeira (poluicéo).

Producéo de gases (poluicéo).

Emisséo de gases (poluigéo) por
equipamento.

Recomposicao (poluicdo e producdo
de sedimentos).

Desmonte (uso de explosivos).

Producéo de ruidos (polui¢éo).
Producéo de poeira (poluicéo).
Emisséo de gases (poluicéo) por

equipamento.

Os aditivos de concreto.

A lavagem dos agregados.

Agregados miudos e graudos.

Cuidados de navegacao fluvial.

Reforco da sinalizacéo e treinamento
pessoal. Observar os veiculos de
transporte de trabalhadores, que deveréo
estar compativeis com as normas do DNIT
e 0s 6rgaos estaduais de cadaUnidade de
Negdcios.

Asperséao de agua.
Sistemas de manutencdo e filtros.

Drenagem superficial, protecéo vegetal.

Aspersdo de agua nas proximidades com
residéncias, comunidades e similares.

Sistemas de manutencéao, filtros.
Sistemas de manutencéao, filtros.

Drenagem superficial e revegetagéo
(conforme Programa de Recuperacao de
Areas Degradadas).

Normas do Exército e da ABNT;
comunicacdo com antecedéncia as
populacdes residentes nas proximidades
/propriedades atingidas diretamente.

Uso de EPI 0s.

Aspersao de agua.

Sistemas de manutencdo, filtros.

Devera ser armazenado em local
confinado, coberto, ventilado e
controlado por pessoal capacitado.

Devera ser controlada e realizada em
local apropriado, com sistema de
canalizacdo e contencéo.

O material coletado devera ser reciclado
ou disposto em bota-fora.
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Area Causas e danos ambientais Medidas a considerar

Deveréo ser devidamente licenciados ou
Locais de captacdo de agua para utilizacéo de aguas publicas com
concretagem. cobranca (captadas em local com
hidrémetro).

Evitar, durante a concretagem, a
Concretagem em areas sensiveis. producéo de residuos fora dos locais
previstos.

A betoneira devera ser lavada no local da

Residuos do interior do caminh&o ~ ~
escavacao/fundacéo, sendo enterrado o

betoneira . L

residuo no local proximo a cava.

Devera ser doado ao proprietario no ato,
Concreto nédo utilizado na cava com sua permissao e despejado em local

permitido.
Despejados localmente com autorizagéo
do proprietério (viabilizar utilizacéo na
propriedade), nunca despejar em
rodovias.
Atender as velocidades permitidas pela
Velocidade do caminh&o/transporte Obra (até 40 km/h) e atengéo a
sinalizacao de adverténcia.
Sistemas de controle de eroséo e
Escavacao (producéo de sedimentos). producéo de sedimentos (geotéxteis,
telas-filtro, cercas de silte).
Escavacoes (cavas) Producdo de ruidos (poluic&o). Uso de EPI &6s.
Producéo de poeira (polui¢éo). Asperséao de agua.
Emisséo de gases (poluicéo) por
equipamento.
Escavacéo em rocha sem uso de
explosivos.

Transporte de Concreto
Perdas de concreto na betoneira por
acidentes/atolamento/acessos
dificultados

Sistemas de manutencéao, filtros.

Isolamento da area.

SED L M Programa de Recuperacéo de Areas

Degradadas.
Corte, remocéo e disposicdo em locais
Supresséo de vegetacao. determinados especificos, verificar
licengas especificas.
Evitar, durante a topografia, a supressao
excessiva e a producéo de residuos,
Trabalhos em areas sensiveis. principalmente em Areas de Protecéo
Per manente (APPOs) c
geral.
Fundamental importancia para o bom
andamento dos trabalhos, pois aumenta a
seguranca dos trabalhadores e das
populagées do entorno.
Montagem de cavaletes (projeto
adequado).
Corte, remocéo e cubagem. Disposicao
em locais apropriados/ autorizados.
Travessias Utilizar a menor area possivel. (consultar
(quando aplicavel) também ABNT dNBR 5422/85)
Solicitag@o de permisséo junto ao
DNIT/DER ou concessionarias com
antecedéncia e, providenciar
planejamento da sinalizacdo adequada e

Disposicao e controle de residuos.

Topografia

Colocacéo de placas indicativas,
Sinalizagéo sinalizadoras e preventivas e de
adverténcia.

Margem de curso do

Supressao de vegetacao.

Rodovias e ferrovias
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Area Causas e danos ambientais Medidas a considerar

controle de residuos.

Terraplenagem

Fundacbes das Torres

Praca de langamento
de cabos

Comissionamento

As causas e danos ao meio ambiente
envolvem todas as fases construtivas
da SE (acesso, canteiro, pragas de
montagem, lancamentos, areas de
empréstimo e bota dora).

Supressao de vegetacao.

Abertura de cavas.

Concretagem das fundagoes.

Aterro das bases

Segregacao e controle de residuos

Supresséo de vegetacado na praca de
langcamento

Isolamento da area de trabalho.

Armazenamento dos equipamentos,
dos carretéis e cabos.

Colocagéo de isoladores.

Recolhimento, segregacao e
disposicao e dos residuos gerados em
todas as fases da obra.

Eliminacdo de todas as N&o
conformidades ambientais e sociais
antes do comissionamento/testes de
energizacao da LT/SE.

Observar todo o processo de
licenciamento, principalmente em
relacdo as condicionantes das licengas e
restricoes da area e dos programas
ambientais a serem implementados.

Corte, remocéo e cubagem. Disposicao
em locais apropriados/ autorizados.
Utilizar a menor area possivel. (consultar
também ABNT 6 NBR 5422/85)

Observar Normas de Seguranca,
isolamento da area e cobertura das cavas
até seu fechamento.

Evitar, durante a concretagem, a
producéo de residuos fora dos locais
previstos.

Utilizar o material da abertura das cavas,
evitando, assim, areas de empréstimo
adicional.

Programa de controle de residuos.

Corte, remocéo e cubagem. Disposicao
em locais apropriados/ autorizados.
Utilizar a menor area possivel. (consultar
também ABNT dNBR 5422/85)

Cercar toda a area de trabalho, ndo
permitindo o acesso de animais e pessoas
estranhas. Sinalizar adequadamente a
praca.

Acondicionar, adequadamente, dentro da
praca, os materiais. Cuidados deverdo ser
tomados com as areas de protecdo
ambiental quando houver, por exemplo:
mata ciliar, cérregos, parques, reservas
florestais, etc.

Cuidados com a seguranga do trabalho.
Observar o programa de controle de
residuos.

Programa de controle de residuos.

Realizar auditorias no sentido de entregar
a obra ambientalmente e socialmente
correta, obedecendo as exigéncias de
cada etapa das Licencas requeridas e
demais solicitacdes da ENERGISA.
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4,15.6. Planilha CAUSA X EFEITO X CONTROLE

ASPECTO AMBIENTAL/ | IMPACTO AMBIENTAL/ MOMENTO SE SE PROGRAMAS/NMEDIDAS i
CAUSA _ on X PREVENTIVASMITIGADORAS/COMPENSATORIAS
CONSEQUENCIA OCORRENCIA URB RUR
IMPACTO
- A - Retirada da cobertura vegetal C X X = Retirada de 4reas degradas
Ocupagio de areas para as - _ _
SE’s, canteiros de obras, | - Interferéncia na fauna e na flora X - Implantagdo e consolida¢do de unidades de conservagio
eletrodos de terra e estradas | - enci id - otegdo dos recursos hidricos
dl dos d 4 d Interferéncia em recursos hidricos X X Protegdo d hidri
eaacesso)(desmatamentore [ 2 Interferéncia em areas legalmente protegidas c/o X 2 Controle dos processos erosivos
terraplanagem)
= Efeito de borda X - Estudos da flora e da fauna
- Invasio de espécies exdtica X . Nio utilizagdo de areas com relevo acidentado
- Fragmentagio dos habitats X = Localizagdo de SEs de forma a reduzir o impacto sobre a fauna, flora e corpos d"agha
- Maior acesso as areas silvestres ou de relevante X X
interesse ambiental
- Erosio do solo no entomo das SEs e ao longo X X
das estradas de acesso
- Interferéncia compopulagio indigena ou outros | P/C/O X = Gestdojunto ao Grgdo competente
grupos émicos - Compensagio territorial e outras medidas para manutengdo da coesdo do grupo afetado
- Interferéncia nos equipamentos sociais e 4reas | C/O X X = Apoio as comunidades indigenas ou outros grupos émicos
comunitarias, locais de interesse histérico e cul- =  Acompanhamento e controle do contato inter-émico
tural
- Deslocamento de populagio P/C X X =  Redimensionamento dos servigos e equipamentos sociais urbanos
- Aumento do fluxo migratério devido ao aumento | € X X = Saude e saneamento basico
da oferta de emprego . Relocagio de populagdo urbana
= Aquecimento da economia, seguido de retragio X X = Relocacio de infraestrutura econdmica e social
a0 término da obra
- Interferéncia na saiide da populagio X X
- Interferéncia nas atividades agropecuarias X =  Indenizagdes de terrenos e benfeitorias L= ] ]
- Salvamento do patriménio cultural (arqueoldgico. histérico, paisagistico)
- Comunicagio socioambiental
- Ruido, poeira c/o X X
- Perda do uso da terra X X = Escolha das SEs de forma a evitar areas indigenas e interferéncias com recursos sociais, agricolas e
culturas importantes.

Figura 3 - Relacdo Causa x Efeito x Controle
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ASPECTO AMBIENTAL/ | IMPACTO AMBIENTAL/ MOMENTO SE SE PROGRAMAS/MEDIDAS
CAUSA n . PREVENTIVAS/MITIGADORAS/COMPENSATORIAS
CONSEQUENCIA OCORRENCIA URB RUR
IMPACTO
" Interferéncia na fauna e flora o X X = Manejo da flora e fauna

Operagio das SEs (efluentes — -
liquidos e sélidos, captagio Poluigio dos recursos hidricos X X . Protegio dos recursos hidricos
de dguas) Captagio e devolugio da dgua X X . Implantagio de mecanismos de tratamento/acondicionamento/destino final de residuos e efluentes

Disseminagio de doengas na liberagio de esgoto X X

sanitario

- g T Degradacio da paisagem, desordem cénica e C/Oo X X . Iml?lantagif) de’ ci.murio de drvores altas para diminui¢io do impacto visual
Illlclusao de obstdculo artifi Halts ¢ shtegiasts viol . Projetos paisagisticos
cial
i h g Danos i satide devido a0 manuseio e estocagem c/o X X . Implantagio de mecanismos de tratamento/acondicionamento/destino final de residuos
Manuseio de  materiais
perigosos
) Efeitos biolégicos na fauna e flora (0] X X . Aperfeigoamento dos critérios de projeto diferenciados por regido
Energizagio e operagio da
SE. com surgimento de Efeitos biolégicos no homem X X
fei let .

SRS CEHOmagnticos Ruido audivel, ridio e TV interferéncia X X . Implantagio de cinturdo de drvores altas para absorgio das ondas sonoras

Efeitos devidos 4 transferéncia de potencial X X . Controle dos efeitos ocasionados pelos campos eletromagnéticos

Efeitos biolégicos X X . Acompanhamento dos estudos sobre efeitos bioldgicos dos campos eletromagnéticos em andamento

no mundo e adequagio dos resultados a realidade brasileira (*)
. Comunicagio sécio-ambiental
. Utilizagdo de dreas afastadas de atividades humanas e locais ambientalmente relevantes

LEGENDA:

Momento de ocorréncia: P = planejamento. C = construgdo, O = opera¢do SE URB = SE urbana, SE RUR = SE rural (*) Pesquisas e a¢des de longa maturagdo e de carater geral, ndo relacionadas a um empreendimento especi-
fico. cujos resultados acarretam alteragdes nos critérios de projeto.
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4.16.Arqueologia

Evitar que o0 empreendimento destrua bens constituintes do patriménio
arqueoldgico nacional numa dada regido deve ser uma preocupacao por parte do

empreendedor.

O IPHAN ¢ o Orgdo do Ministério da Cultura responsavel pela autorizagio e
fiscalizacdo da pesquisa arqueologica, que exerce esta funcdo constitucional com o
apoio do Ministério Publico Federal.

Arqueologia preventiva, também conhecida como arqueologia de salvamento, ou
arqueologia de contrato, constitui -se em uma pratica da arqueologia objetivando o
cumprimento da Legislacdo Federal vigente no Brasil. Em todas as obras que
necessitam de um estudo de impacto ambiental, o EIA-RIMA, é necessario a
execucao de uma pesquisa arqueologica para a obtencéo da Licenca Prévia (LP), da

Licenca de Instalacao (LI), e da Licenca de Operacéo (LO).

No Brasil, os bens arqueoldgicos sdo considerados bens da Unido, cfe. Art. XX da
Constituicdo Federal do Brasil. Além disso, sdo protegidos por lei especifica (Lei
3.924/61), que obriga seu estudo antes de qualquer obra que possa vir a d anifica-
los. E preciso, portanto, antes da implantacdo de qualquer tipo de
empreendimento que implique alteragdo do uso do solo, verificar se na area a ser
afetada pelas obras algum sitio arqueolégico ainda nao detectado pode estar
correndo risco de dano, o0 que também se encontra recomendado na Resolucéo
CONAMA 001/1986, art. 6, c.

Neste sentido, obras de subestacdes localizadas em regibes consideradas
estratégicas para o conhecimento da histéria (area mapeadas como de importancia
arqueoldgica), maiores cuidados devem ser tomados com a observancia da

legislacao.

Especialmente no caso da Paraiba, deve ser observada a legislacdo vigente a acerca
dos aspectos arqueologicos na fase de selecédo do local onde a Subestacdo vai ser

construida.
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Legislagao pertinente:

1 Resolucdo CONAMA 01/86, especificamente Artigo 6, Inciso I, Alinea C, onde
sdo destacados os sitios e monumentos arqueoldgicos como elementos a serem
considerados nas diferentes fases de planejamento e implantacdo do

empreendimento (LP, LI, LO).

1 Resolucdo CONAMA 237/97, que detalha as atividades e produtos esperados

para cada uma das fases acima citadas.

1 Lei n. 3.924, de 26/07/1961, que proibe a destruicdo ou mutilacdo, para
qualquer fim, da totalidade ou parte das jazidas arqueoldgicas, o que €

considerado crime contra o patriménio nacional.

1 Constituicdo Federal de 1988 (Artigo 225, Paragrafo IV), que considera os sitios
arqueologicos como patrimoénio cultural brasileiro, garantindo sua guarda e

protecdo, de acordo com o que estabelece o Artigo 216.

1 Portaria IPHAN/MInC 07, de 01/12/1988, que normatiza e legaliza as acdes de

intervencao junto ao patriménio arqueoldgico nacional.

1 Portaria IPHAN/MInC n. 230, de 17/12/02, que define o escopo das pesquisas a

serem realizadas durante as diferentes fases de licenci amento de obra.
NOTA:

1. Cumprir o que consta na ICA 19.

4.17.Arranjos para Subestacao

A subestacdo Urbana B tera 6 (seis) alternativas de arranjo: B1, B2, B3, B4, B5 e
B6.

Para todos os tipos acima, a casa de comando fica localizada voltada para frente

do terreno, préximo as saidas de MT.

4.17.1. Arranjo B1
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Possui entrada de linha barramento simples e conexado com transformador.

E composto dos seguintes equipamentos:

1 2 (dois) médulos de entrada de linha (classe 72,5kV ou 145kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada moédulo:

0 1 conjunto de 3 para -raios.

o 1 Transformador de Tenséo para medicao e protecdo na fase central.

o0 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicdo e protecao.
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isola¢do do disjuntor.

0 1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypass do disjuntor.

o 1 Disjuntor tripolar.

0 1 conjunto de 3 Muflas para ligagéo do cabo isolado.

1 1 (um) barramento simples na AT, contemplando também a conexdo de um

conjunto de 3 Transformadores de Potencial.
1 1 (um) modulo de trans formag&o composto de:

0 2 conjuntos de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacdo de isolamento

determine).
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isola¢do do disjuntor.
0 1 Seccionadora tripolar sem L.T. para bypass do disjuntor.
o 1 Disjuntor tripolar.
o 1 Transformador abaixador.
o0 1 conexao com transformador de servi¢cos essenciais.

1 1 (um) modulo de conexao secundaria (classe em 15kV ou 24,2kV) composto de:
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o 1 moddulo de entrada com ligagéo para barra principal e transferéncia.

0 5 mobdulos de saida (composto de religadores, seccionadoras, TC e para-

raios).
0 1 moddulo de conexéo de barras.
o0 1 modulo de conexdo com banco de capacitor.
0 1 conexdo com TP de barra;
o Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e transferéncia.

A Figura 4 indica a disposi¢cao dos equipamentos no Patio.
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Verifica-se que com o arranjo apresentado na Figura 4 as dimensfes C x L

(comprimento x largura) do terreno sao:

1 Tensdo 138kV

(0]

(0]

Terreno com 74,3m x 49,7m e 5 mddulos de saida.
Formacéao Geral (tamanho minimo em m2):

Area=743mx (49,7m+(n-5) x 3,2m) , com n O 5.

1 Tensao 69kV

o Terreno com 67,3 X 40,7m e 5 mdédulos de saida.

(0]

Formacao Geral (tamanho minimo em m2):
Area=673mx (40,7m+(n-5) x 3,2m) , com n O 5.

n = nimero de moédulos de saida.

4.17.2. Arranjo B2

Possui entrada de linha barramento simples e conexado com transformador.

E composta dos seguintes equipamentos:

1 2 (dois) médulos de entrada de linha (classe 72,5kV ou 145kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada modulo:

0 1 conjunto de 3 para -raios.
o 1 Transformador de Tenséo para medi¢cao e protecdo na fase central.
0 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medi¢ao e protecao.
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolagao do disjuntor.
0 1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypass do disjuntor.
o 1 Disjuntor tripolar;
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0]

1 conjunto de 3 Muflas para ligagao do cabo isolado.

T 1 (um) barramento simples na AT, contemplando também a conexdo de um

conjunto de 3 Transformadores de Potencial.

1 2 (dois) médulos de transformacdo composto dos seguintes equipamentos para

cada modulo:

o

2 conjuntos de 3 para-raios (caso o estudo de coordenag&o de isolamento

determine).

2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolagao do disjuntor.
1 Seccionacbra tripolar sem L.T. para bypass do disjuntor.

1 Disjuntor tripolar.

1 Transformador abaixador.

1 conexao com transformador de servigos essenciais.

1 2 (dois) modulos de conexao secundaria (classe em 15 kV ou 24,2kV) composto

dos seguintes equipamentos para cada modulo:

o

o

1 modulo de entrada com ligacao para barra principal e transferéncia.

8 modulos de saida ao todo (composto de religadores, seccionadoras, TC e

para-raios).

1 modulo de conexao de barras.

1 modulos de conexdo com banco de capacitor.
1 conexao com TP de barra.

Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e transferéncia.

A Figura 5 indica a disposi¢ao dos equipamentos no patio.
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Verifica-se na Figura 5 que as dimensdes C x L (comprimento x largura) do terreno

séo:
! Tenséo 138kV
o Terreno com 74,3m x 64,8m e 8 modulos de saida.
o Formacéo Geral (tamanho minimo em m2):
Area=743mx (648m+(n-8) x 3,20m) , com n O 8.
1 Tensao 69kV
o Terreno com 67,3m x 52,8m e 8 mddulos de saida.
o Formacéo Geral (tamanho minimo em m2):
Area=673mx(528m+(n-8) x 3,20m) , com n O 8.
n = nimero de modulos de saida.

4.17.3. Arranjo B3

Possuem duas entradas de linha, barramento principal e transferéncia e conexao

com transformador.
E composta dos seguintes equipamentos:

1 2 (dois) modulos de entrada de linha (classe 72,5kV ou 145 kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada modulo:

0 1 conjunto de 3 para -raios.

o 1 Transformador de Tenséo para medigcao e protecdo na fase central.

0 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medi¢ao e protecao.

0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolacdo do disjuntor.
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0 1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypass do disjuntor.

0]

1 Disjuntor tripolar.

(@)

1 conjunto de 3 Muflas para ligagéo do cabo isolado.

1 (um) barramento principal + 1 (um) barramento de transferéncia na AT,
contemplando também a conexdo de um conjunto de 3 Transformadores de

Potencial no barramento principal.

1 (um) médulo de transferéncia, com os seguintes equip amentos de primarios:
o 1 Disjuntor.

0 2 Seccionadoras Isoladoras tripolares.

o0 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicdo e protecao.

1 (um) médulo de transformacdo composto dos seguintes equipamentos:

0 2 conjuntos de 3 para-raios (caso o0 estudo de coordenacdo de isolamento

determine).
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isola¢do do disjuntor.
0 1 Seccionadora tripolar sem L.T. para bypass do disjuntor.
o 1 Disjuntor tripolar.
o 1 Transformador abaixador.
o0 1 conexao com transformador de servigcos essenciais.

1 (um) modulo de conexdo secundaria (classe em 15kV ou 24,20kV) composto
de:

0 1 moddulo de entrada.
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0 5 moébdulos de saida (composto de religadores, seccionadoras, TC e para

raios).
0 1 moddulo de conexéo de barras.
0 1 modulo de conexdo com banco de capacitor.
0 1 conexao com TP de barra.
o Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e transferéncia.

A Figura 6 indica a disposi¢do dos equipamentos no patio.
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Verifica-se na Figura 6 que as dimensdes C x L (comprimento x largura) do terreno

séo:
! Tenséo 138kV
0 Terreno com 85,45m x 59,5m e 5 modulos de saida;
o Formacéao Geral (tamanho minimo m2):
Area=8545mx (595m+(n-5) x 3,20m) , com n O
{Tenséo 69kV
o Terreno com 76,45m x 47,5m e 5 médulos de saida;
o Formacéao Geral (tamanho minimo m2):
Area=76,45mx (475m+n-5) x 3,20m), com n O 5.

n = nimero de moédulos de saida.

4.17.4. Arranjo B4

Possuem duas entradas de linha, barramento principal e transferéncia e conexao

com transformador .

E composta dos seguintes equipamentos:

1 2 (dois) médulos de entrada de linha (classe 72,5kV ou 145kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada modulo:

o 1 conjunto de 3 para -raios.

o 1 Transformador de Tenséo para medic&o e protecao na fase central.

o 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicéo e protecao.
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolagao do disjuntor.

0 1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypass do disjuntor.
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o 1 Disjuntor tripolar.

o 1 conjunto de 3 Muflas para ligagéo do cabo isolado.

T 1 (um) barramento principal + 1 (um) barramento de trans feréncia na AT,

contemplando tabém a conexdo de um conjunto de 3 Transformadores de

Potencial no barramento principal.

1 (um) médulo de transferéncia, com os seguintes equipamentos de primarios:
o 1 Disjuntor.

0 2 Seccionadoras Isoladoras tripolares.

o 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicéo e protecao.

2 (dois) mdédulos de transformacao composto dos seguintes equipamentos para

cada modulo:

0 2 conjuntos de 3 para-raios (caso o0 estudo de coordenacéo de isolamento

determine).
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolagao do disjuntor.
0 1 Seccionadora tripolar sem L.T. para bypass do disjuntor.
o 1 Disjuntor tripolar.
o 1 Transformador abaixador.
o0 1 conexao com transformador de servicos essencias.

2 (dois) médulos de conexao secundaria (classe em 15kV ou 24,2kV) composto

dos seguintes equipamentos para cada maédulo:
0 1 mébdulo de entrada.

0 8 moddulos de saida (composto de religadores, seccionadoras, TC e para

raios).
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0 1 modulo de conexdo de barras.

o0 1 mddulo de conexdo com banco de capacitor.
0 1 conexao com TP de barra.
o Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e transferéncia.

A Figura 7 indica a disposicdo dos equipamentos no patio.
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Verifica-se na Figura 7 que as dimensdes C x L (comprimento x largura) do terreno

séo:
1 Tenséo 138 kV
0 Terreno com 85m x 71,5m e 8 madulos de saida;
o Formacéao Geral (tamanho minimo em m2):
Area =85m x (71,5m + (n-8) x 3,20m),com n O 8.
1 Tensao 69kV
o Terreno com 75m x 56,5m e 8 mddulos de saida;
o Formacéao Geral (tamanho minimo em m2):
Area=75mx (565m+(n-8) x 3, 20m), com n O 8.
n = nimero de modulos de saida.

4.17.5. Arranjo B5

Possuem duas entradas de linha, barramento duplo e conexado com transformador.

E composta dos seguintes equipamentos:

1 2 (dois) médulos de entrada de linha (classe 72,50kV ou 145kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada modulo:

o] 1 conjunto de 3 para -raios;
o] 1 Transformador de Tensao para medicao e protecédo na fase central;
o] 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medi¢ao e protecao;
o] 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolacéo do disjuntor;
o] 1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypass do disjuntor;
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o] 1 Disjuntor tripolar;

o] 2 Seccionadoras tripolar seletoras de barras tripolares;

0 1 conjunto de 3 Muflas para ligagao do cabo isolado.

1 2 (dois) barramentos na AT, contemplando também a conexdo de um conjunto

de 3 Transformadores de Potencial por barramento.

1 (um) médulo de transferéncia, com os seguintes e quipamentos de primarios:
o 1 Disjuntor;

0 2 Seccionadoras Isoladoras tripolares;

0 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicao e protecéo.

1 (um) médulo de transformacdo composto de:

0 2 conjuntos de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacao de isolamento

determine);
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isola¢do do disjuntor;
0 1 Seccionadora tripolar sem L.T. para bypass do disjuntor;
o 1 Disjuntor tripolar;
0 2 Seccionadoras tripolar para transferéncia de barras;
o 1 Transformador abaixador;
o0 1 conexao com transformador de servigcos essenciais.

1 (um) modulo de conexdo secundaria (classe em 15kV ou 24,20kV) composto
de:

0 1 moddulo de entrada;
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0 5 moébdulos de saida (composto de religadores, seccionadoras, TC e para

raios);
0 1 modulo de conexao de barras
0 1 modulo de conexdo com banco de capacitor
0 1 conexao com TP de barra
o Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e transferéncia

A Figura 8 indica a disposi¢do dos equipamentos no patio.
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Verifica-se na Figura 8 que as dimensdes C x L (comprimento x largura) do terreno

séo:
! Tenséo 138kV
o Terreno com 94m x 59,5m e 5 modulos de saida;
o Formacao Geral (tamanho minimo em m2):
Area = 94m x (59,5m + (n-5) x 3,20m), com n O 5.
1 Tensao 69kV
o Terreno com 73m x 47,5m e 5 modulos de saida;
o Formacao Geral (tamanho minimo em m2):
Area=73mx (47,5m + (n-5)x3,20m), com n O 5.
n = numero de médulos de saida.

4.17.6. Arranjo Bé

Possuem duas entradas de linha, barramento duplo e conexdo com transformador.

E composta dos seguintes equipamentos:

1 2 (dois) médulos de entrada de linha (classe 72,50kV ou 145kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada modulo:

0 1 conjunto de 3 para -raios;

o 1 Transformador de Tensé&o para medigcao e protecdo na fase central;

0 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medi¢ao e protecao;
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolacdo do disjuntor;

0 1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypass do disjuntor;
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o 1 Disjuntor tripolar;

0 2 Seccionadoras tripolar seletoras de barras tripolares;

0 1 conjunto de 3 Muflas para ligagéo do cabo isolado.

1 2 (dois) barramentos na AT, contemplando também a conexdo de um conjunto

de 3 Transformadores de Potencial por barramento.

1 (um) médulo de transferéncia, com os seguintes equipamentos de primarios:
o 1 Disjuntor;

0 2 Seccionadoras Isoladoras tripolares;

0 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicao e protecéo.

2 (dois) mdédulos de transformacao composto dos seguintes equipamentos para

cada modulo:

0 2 conjuntos de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacdo de isolamento

determine);
0 2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isola¢do do disjuntor;
0 1 Seccionadora tripolar sem L.T. para bypass do disjuntor;
o 1 Disjuntor tripolar;
0 2 Seccionadoras tripolar para transferéncia de b arras;
o 1 Transformador abaixador;
0 1 conexao com transformadores de servigos essenciais.

2 (dois) médulos de conexao secundaria (classe em 15kV ou 24,20kV) composto

dos seguintes equipamentos para cada moédulo:

0 1 moddulo de entrada;
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0 8 mbdulos de saida (composto de religadores, seccionadoras, TC e para-

raios);
0 1 moddulo de conexdo de barras;
o0 1 modulo de conexdo com banco de capacitor;
0 1 conexao com TP de barra;
o Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e transferéncia.

A Figura 9 indica a disposi¢cao dos equipamentos no patio.
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Verifica-se na Figura 9 que as dimensdes C x L (comprimento x largura) do terreno

sao:

1 Tensdo 138kV

o Terreno com 94m x 70,5m e 8 modulos de saida;

o Formacéao Geral (tamanho minimo em m2):

Area = 94m x (70,5m + (n-8 ) X

1 Tensao 69kV

3,20m), com

0 Terreno com 73 x 55,5m e 8 médulos de saida;

o Formacéo Geral (tamanho minimo em m2):

Area = 73m x (55,5m + (n-8) x 3,20m),comn O 8.

n = nimero de moédulos de saida.

Obs.: Todos os diagramas apresentados neste documento estdo disponiveis no

formato dwg.

4.18.Lista de Documentos

N° CPqD N° ENERGISA

NS001-01-DE-030

NS001-01-DE-031

NS001-01-DE-032

NS001-01-DE-033

NS001-01-DE-034

NS001-01-DE-035

NS001-01-DE-036

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

DESCRICAO

SE URBANAB i TIPO 11 69/13,8 kV
DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)

SE URBANAB i TIPO 21 69/13,8 kV
DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)

SE URBANA B TIPO 371 69/13,8 kV
DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)

SE URBANA B TIPO 37 138/13,8kV
DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)

SE URBANA B TIPO 471 69/13,8 kV
DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)

SE URBANA B TIPO 57 69/13,8kV
DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)

SE URBANA B TIPO 57 138/13,8kV
DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)

n

O
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NS001-01-DE-037

NS001-01-DE-038

NS001-01-DE-300

NS001-01-DE-301

NS001-01-DE-302

NS001-01-DE-303

NS001-01-DE-304

NS001-01-DE-305

NS001-01-DU-030

NS001-01-DU-031

NS001-01-DU-032

NS001-01-DU-033

NS001-01-DU-034

NS001-01-DU-035

SE URBANAB i TIPO 617 69/13,8kV
Al DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)
SE URBANAB i TIPO 67 138/13,8kV
Al DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)
SE URBANAB i TIPO 17 138 (69)/13,8kV
Al DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
SE URBANA B i TIPO 27 138 (69)/13,8kV
Al DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
SE URBANA B i TIPO 37 138 (69)/13,8kV
Al DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
SE URBANA B i TIPO 47 138 (69)/13,8kV
Al DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
SE URBANA B i TIPO 517 138 (69)/13,8kV
Al DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
SE URBANA B TIPO 61 138 (69)/13,8kV
Al DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)

SE URBANA B TIPO 1

a DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECAO/CONTROLE
Al SE URBANAB T TIPO 2 -

DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECAO/CONTROLE
Al SE URBANAB i TIPO 3 -

DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECAO/CONTROLE
Al SE URBANA BT TIPO 4 -

DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECAO/CONTROLE
Al SE URBANAB T TIPO 5 -

DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECAO/CONTROLE
Al SE URBANAB i TIPO 6

DIAGRAMA UNIFILAR DE PROTECAO/CONTROLE

5. CAMADA SISTEMAS DENERGIA E PROTECAO

A Camada de Sistemas de Energia e Protecdo aborda principalmente o diagrama

unifilar, arranjo e as funcdes de protecao empregadas.

Nesta camada as premissas consideradas para definicAo dos padrbes foram:

otmizacdo da area da Subestacéo, flexibilidade, confiabilidade e manutencéo.

Os principais pontos abordados sao:
1 Diagramas Unifilares
1 Barramentos

1 Egquipamentos
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1 Setorde AT e MT

1 Protecdes

5.1.Sistemas de Energia

De modo geral, as concessionarias distribuidoras de energia tém por objetivo a
busca por melhoria de seus indices de qualidade, englobando maior eficiéncia nos
processos, aumento da confiabilidade do sistema, menor impacto ambiental, maior

satisfacdo dos consumidores e maior lucratividade.

As subestacdes, responsaveis pelo suprimento de toda energia distribuida, devem
ser consideradas fundamentais dentro do sistema elétrico de poténcia para uma

distribuicdo de energia elétrica de qualidade.

Atualmente, deve -se considerar ainda que a escassez de areas disponiveis nos
centros urbanos impulsiona os precos dos terrenos para cima, principalmente se
localizados em ambientes de alta densidade populacional, havendo, desta forma, a
necessidade de se buscar solu¢cdes de otimizacdo de area para construcdo de novas
subestacdes. Nao obstante, tal compactacédo das subestacfes, ndo pode perder de

vista aspectos de seguranca e estética.

5.1.1. Diagramas Unifilares - Arranjos

Através de discussfes técnicas e interacbes com a ENERGISA, foram definidos cinco
tipos de subestacdo de acordo com as caracteristicas e particularidades
especificas. Os tipos podem ser Urbana A, Urbana B, Metropolitana, Mista e Rural,
sendo que, cada tipo podera ter varias opcbes de arranjos para disposicdo dos
equipamentos na subestacdo. A Tabela 5 mostra os critérios de classificacdo das

subestacdes.

Tabela 5: Critério de Classificacao.

Grupo
s [ ] e e |
Rural Distante Até 2 Até 2 SB ou BS
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Urbana A Préxima Até 1 Até 2 SB, BS ou BPT Pequena

Urbana B Proxima o 2 O 1 BS,BPTouBD Pequena
Metropolitana Dentro o 2 O 2 BS,BPTouBD Sim
Mista Proxima >2 o0 1 BD ou BPT Pequena

* Tipos de barra de entrada:

1 SBAdSem barramento

1 BSdBarramento simples

1 BPTA&Barramento principal e transferéncia
1 BDdBarramento duplo

5.1.2. Tipos e Subtipos de SE

No total foram definidas 21 variagcbes de subestacOes. Para cada uma dessas
subestacdes sdo apresentados Diagrama Unifilar e Arranjo Fisico, assim como, as

especificacdes dos equipamentos utilizados em cada tipo.

Desta forma, apos definidas as necessidades(diretrizes) para implantagdo de uma
nova subestacdo, como, N° de linhas de entrada, tensdo nominal, local,
criticidade, entre outros, a subestacdo devera ser classificada em um dos cinco

tipos apresentados.

Para fazer a classificacdo da subestacdo, deverdo ser utilizados os critérios

apresentados na NDU 048- Critérios para elaboracao de projetos de subestacdes.

Este mesmo procedimento de classificacdo devera ser considerado em casos de

retrofit.

Apoés a classificacdo da subestacdo em um dos cinco tipos (Ubana A, Urbana B,
Metropolitana, Mista e Rural), devera ser escolhida, através de critérios técnicos,
uma das variacbes existentes em cada tipo, considerando necessidades de

flexibilidade, confiabilidade, compactacao de area e crescimento de carga.

NDU-048.2 VERSAO 1.0 NOVEMBRO/201’
145



A Tabela a seguir apresenta a relacdo dos tipos e subtipos de subestacdo

considerados:

Tabela 6: Tipos e subtipos de subestacao

1. Sem barramento

Urbana A Com barramento simples

W

Barramento principal e transferéncia

1. Com barramento simples

Com barramento simples (dois transf.)

Barramento principal e transferéncia
Urbana B

Barramento principal e transferéncia (dois transf )

Barramento duplo

@~ w N

Barramento duplo (dois fransf.)

—_

Barramento simples

Barramento principal e transferéncia

Barramento duplo

Rl I

Mefropolitana Utilizando Equipamento De Manobra Hibrido Compacto

(EMHC)
Subestacdo GIS em SF6 Classe 145 kY

ol

6. Utilizando Cubiculos de Média Tenséo (swichigear)

1. Barramento principal e transferéncia

Mista
2. Barramento duplo
1. Sem barramento de AT, barramento simples de MT, sem
disjuntor de entrada de linha.
2. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
sem chave de bypass naAT.
Rural

3. Bamramento simples de AT, barramento simples de MT,
com chave de bypass naAT.

4 Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
com chave de bypass na AT, dois fransformadores.

As caracteristicas e definicdes contidas neste documento referem -se a Subestacao

do tipo Urbana B.

5.2.Sistema de Protecao

Ao sistema de protecdo estdo associados todos 0s equipamentos necessarios para
detectar, localizar, iniciar e completar a eliminacdo de uma falta ou de uma

condicdo anormal de operagédo de um sistema elétrico de poténcia.
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Um dos principais equipamentos responsavel pelo correto funcionamento do

sistema de protecdo € o relé de protecdo. Nesta Norma, os relés de protecao
poder«o ser denominados tamb®m de | ED6s (I n

Os | EDds s«o0 dispositivos eletrinicosal iInte
numérica e possuem as fungdes de protecdo, medicdo, oscilografia e controle local,

para aplicacdo em instalacdes elétricas de alta e média tenséao.

De forma geral, 0s | ED6s funcionam a par
corrente e tensdo. Essas grandezas sdo aquisitadas do sistema elétrico através de
transformadores de instrumentos (TC e TP) ¢

entradas analdgicas de corrente e tenséao.

Os sinais analdgicos medidos sdo analisados e comparados com valores pré
ajustados nos | EDO s, de acordo com o0s ajustes
de protecdo e seletividade. Caso os sinais medidos alcancem os valores pré-
definidos e o tempo previsto para atuacao, o IED envia um sinal de abertura (Trip)

para os disjuntores assodados e estes isolam as é&reas afetadas pela falta,
eliminando o defeito.

Para um maior detalhamento de todos 0s requisitos minimos necessarios dos relés
de protecdo, recomenda -se uma consulta a especificacdo técnica ETU 519 (NSO1-

ET-519), que trata de uma forma abrangente este assunto.

Nos itens a seguir sdo especificados 0s requisitos minimos de protecdo para as
respectivas aplicacfes. Tais requisitos deverdo ser considerados nos estudos de
protecdo e seletividade da subestacdo, que deverdo ser submetidos a ENERGISA e
apos a aprovacao deverdo ser inseridos no projeto executivo da subestagéo para a

implantagao.

5.3.Vao de linha de transmissao

Os IED's de protecdo de LT deverdo possuir, no minimo, as fungbes de protecao
ANSI abaixo:

1 50 dProtecédo de Sobrecorrente de fase de tempo definido.
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1 51 dProtecao de Sobrecorrente de fase temporizada.

1 50N- Protecao de Sobrecorrente de neutro de tempo definido.
1 51N dProtecdo de Sobrecorrente de neutro temporizada.

1 27 dProtecao de subtensédo de fase.

1 59 dProtecdo de sobretenséo de fase.

1 50/62BF o Protecao de falha de disjuntor.

Os | ED6s poder«o ter ainda, se requisitado:c

seletividade, as seguintes protecoes:

1 21/21N oProtecao de distancia de fase e de terra.
1 87L dProtecéo de corrente diferencial de linha.

1 67 dProtegéo direcional de sobrecorrente de fase.
1 67N JdProtecéo direcional de sobrecorrente de terra.
1 81U dProtecao de subfrequéncia.

1 8100dProtecéo de sobrefrequéncia.

1 79 dReligamento automatico.

1 25 dCheck de sincronismo.

Observacoes:

A funcéo de protecdo ANSI 79 (Religamento automatico) e a funcdo ANSI 50/62BF
(Falha do disjuntor) deverédo possuir chaves seletoras para habilitar / desabilitar
seu funcionamento, de acordo com 0s requisitos minimos especificados na camada

de controle.
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O religamento deve ser blogueado sempre que houver defeito no disjuntor como

baixa pressédo do gas SF6 e também na atuacdo de protecdes que sejam impeditivas
a reenergizacdo da linha. O religamento deve ser bloqueado também quando o
disjuntor for aberto manualmente pelo operador, ap6s o tempo ajustado, nas

energizagcdes com ou sem defeito presente.

As funcdes de protecdo de sobrecorrente direcional, verificacdo de sincronismo e
de distancia, ANSI 67, 67N, 25, 21 e 21N, ndo serdo utilizadas no casoda LT ter

configuracéo radial.

A funcéo de protecdo de subfrequéncia / sobrefrequéncia, ANSI 81, sera utilizada
caso seja previsto a utilizacdo do esquema do ERAC (Esquema Regional de Alivio de

Cargas).

Dependendo da distancia da LT, podera ser utilizada a funcdo de protecdo 87L
(protecéo diferencial de LT) com comunica¢do com o relé da SE adjacente, sendo
necessario neste caso compatibilizar o conjunto de relés de protecdo das
subestacdes adjacentes. No caso de adocao desta protecdo, deverd ser previsto

ainda um relé de bloqueio (86L) que atuard com a atuacao da protecao 87L.

No caso da LT possuir comprimento acima de 15 km, podera ser utilizada a funcéo
de protecdo 21 (protecdo distancia de LT). Neste caso, devera ser previsto ainda
um sistema de teleprote ¢céo para envio e recepcao de transferéncias de permissao
(POTT) e disparo direto (TDD).

Caso néo seja implementada a funcdo de protecao 21/21N, o relé utilizado devera

possuir recurso de localizacdo de falta (fault location).

Para implementacdo da funcdo 87L O Protecdo de corrente diferencial de linha,
devera haver uma rede apropriada de comunicacdo entre os terminais da linha
como, p. ex., cabo OPGW, a qual servira para a comunicacdo entre os IEDs das

subestacdes adjacentes a linha protegida.

Todos os IEB empregados deverdo ser compativeis com a norma IEG61850 na sua

ultima versao.
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5.3.1.

A prote-«o dos transformadores se dar8 at

Protecao Principal (87) e Protecdo de Retaguarda (50/51).

Os relés de protecao principal do transformador deverdo conter, no minimo, as

seguintes fungdes de protecao ANSI:

1 87T dProtecao diferencial de Transformador.

1 87N dProtecdo diferencial restrita a terra.

1 51 dProtecao de Sobrecorrente de fase temporizada.

1 51N dProtecdo de Sobrecorrente de neutro temporizada.

Os relés de protecao de retaguarda do transformador deverdo conter, no minimo,

as seguintes funcdes de protecao ANSI:

1 51 dProtecao de Sobrecorrente de fase temporizada.

1 51NJProtecdo de Sobrecorrente de neutro temporizada.

1 51GAdProtecédo de Sobrecorrente do aterramento do transformador.
1 59GdProtecéo de sobretensédo de fase.

1 50/62BFd Protecao de falha de disjuntor.

Devera ser previsto um relé digital adicional que ter4 a funcdo de unidade de

aquisicdo de alarmes e disparos dos transformadores, sendo uma por
transformador. Esta UAC devera comunicar-se com 0s modulos de aquisicao
remotos e serd também responsavel pelas funcbes de relés de bloqueio, sendo os

mesmos configurados internamente em sua logica.

Observagoes:
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