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VISÃO GERAL

As instalações elétricas de média tensão formam a infraestrutura responsável por
receber, manobrar, proteger, transformar e distribuir energia em empreendimentos
atendidos acima de 1,0 kV. Mais do que uma cabine primária ou um conjunto de
equipamentos, a média tensão deve ser tratada como um sistema elétrico integrado, no
qual rede da distribuidora, demanda, subestação, proteção, aterramento, transformação,
distribuição, segurança e operação precisam funcionar de forma coordenada.

A arquitetura pode compreender ponto de entrega, ramal de entrada, medição, cubículos,
disjuntores, seccionadoras, transformadores de corrente e potencial, relés de proteção,
transformadores de potência, barramentos, cabos, para-raios, aterramento, serviços
auxiliares, supervisão e integração com a distribuição de baixa tensão. Em instalações
críticas, também pode envolver redundância, geradores, UPS, sistemas fotovoltaicos,
BESS, automação e estratégias de continuidade operacional.

A engenharia precisa responder simultaneamente a questões de capacidade,
curto-circuito, seletividade, coordenação de proteção, energia incidente, tensões de passo
e toque, qualidade de energia, manutenção, expansão futura e interface com a
concessionária. Por isso, decisões isoladas — como aumentar a potência de um
transformador, substituir um disjuntor ou conectar uma nova fonte — podem alterar o
comportamento de todo o sistema.

A solução da A3A Engenharia organiza esse ciclo de forma integrada: diagnóstico,
concepção, projeto, estudos elétricos, especificação, apoio à contratação,
acompanhamento técnico, comissionamento, documentação, modernização e suporte à
operação. A ABNT NBR 14039 é a referência central para instalações de 1,0 kV a 36,2 kV,
complementada pela NR-10, normas de aterramento, proteção contra surtos e arco
elétrico, requisitos dos equipamentos e padrões da distribuidora local.
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ESCOPO DA SOLUÇÃO

LEVANTAMENTO TÉCNICO E DIAGNÓSTICO

O ponto de partida é compreender a instalação real. O levantamento reúne diagramas,
projetos, dados da distribuidora, demanda, histórico de ocorrências, registros de
manutenção, características dos transformadores, cubículos, relés, cabos, barramentos,
sistemas de aterramento, obras civis, serviços auxiliares e condição dos equipamentos.

A documentação existente é confrontada com o campo. São avaliados identificação,
acessos, compartimentação, ventilação, umidade, contaminação, aquecimento, conexões,
isoladores, intertravamentos, sinalização, aterramento, integridade de painéis e condições
de manobra. Quando necessário, o diagnóstico é complementado por ensaios,
termografia, medições e estudos específicos. Para instalações existentes, a A3A pode
atuar por meio de inspeção de instalações elétricas, laudo circunstanciado ou diagnóstico
e modernização de subestações de média tensão.

ENTRADA DE ENERGIA E INTERFACE COM A DISTRIBUIDORA

O fornecimento em média tensão depende da demanda, perfil de carga, tensão disponível,
potência de transformação, expansão prevista e requisitos específicos da distribuidora.
Ponto de entrega, medição, proteção geral, acesso, compartimentos, aterramento, ramal
de entrada e documentação de aprovação precisam ser definidos de forma compatível.

Dados como corrente de curto-circuito disponível, relação X/R, características da proteção
a montante e critérios de conexão interferem diretamente na especificação dos
equipamentos e nos ajustes de proteção. A engenharia também deve considerar mudança
de tensão de fornecimento, aumento de demanda contratada, compartilhamento de
subestação e futuras expansões.

SUBESTAÇÃO E CABINE PRIMÁRIA

A subestação pode ser abrigada, ao tempo, compacta, blindada, pré-fabricada ou
integrada à edificação. O arranjo deve coordenar recebimento, medição, seccionamento,
proteção, transformação, barramentos, serviços auxiliares e distribuição a jusante. Em
instalações com dois alimentadores, múltiplos transformadores ou acoplamento de
barras, a topologia precisa ser analisada também sob os pontos de vista de continuidade,
manutenção e operação degradada.

O Projeto de Subestação de Média Tensão e Cabine Primária desenvolve essa definição
desde os critérios de concepção até diagramas, dimensionamentos, memoriais,

/servicos/levantamento-e-diagnostico/inspecao-instalacoes-eletricas/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/laudo-circunstanciado-instalacoes-eletricas/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/manutencao-diagnostico-modernizacao-subestacoes-media-tensao/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/manutencao-diagnostico-modernizacao-subestacoes-media-tensao/
/servicos/planejamento/projeto-subestacao-media-tensao-cabine-primaria/
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especificações e documentação necessária para implantação.

TRANSFORMADORES E CAPACIDADE DE ATENDIMENTO

A seleção de transformadores não deve ser baseada apenas na soma das cargas
instaladas. Demanda, simultaneidade, perfil de utilização, correntes de partida,
harmônicas, temperatura, regime de carga, redundância, perdas, eficiência e expansão
precisam ser considerados. Em instalações existentes, é necessário avaliar quanto da
capacidade nominal está realmente disponível para novas cargas.

Paralelismo, substituição ou aumento de potência alteram correntes de curto-circuito e
podem exigir revisão de proteção, barramentos, cabos, aterramento e dispositivos de
baixa tensão. A mudança do transformador, portanto, deve ser tratada como alteração
sistêmica, e não como simples troca de equipamento.

CUBÍCULOS, DISJUNTORES, SECCIONAMENTO E PROTEÇÃO

Cubículos, disjuntores, seccionadoras, fusíveis, chaves de aterramento e relés precisam
ser especificados de acordo com tensão nominal, nível de isolamento, corrente
permanente, capacidade de interrupção, corrente suportável de curta duração, impulso
atmosférico, grau de proteção, acessibilidade, intertravamentos e condições ambientais.
Quando aplicável, a classificação de arco interno deve ser considerada.

A filosofia de manobra deve impedir operações indevidas e permitir manutenção segura.
Intertravamentos elétricos e mecânicos, posições de teste, operação remota, indicação de
estado e sequência de manobras precisam ser compatíveis com a arquitetura de proteção
e com os procedimentos operacionais.

MEDIÇÃO, TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS E SUPERVISÃO

Transformadores de corrente e potencial atendem funções distintas de proteção, medição
operacional e faturamento. Relação, classe de exatidão, carga, saturação, isolamento e
aplicação devem ser coerentes com os relés, medidores e requisitos da distribuidora.
Erros nessa definição podem comprometer tanto a medição quanto o desempenho das
proteções.

Relés digitais, medidores multifunção, registradores, sensores e sistemas de supervisão
podem fornecer eventos, oscilografias, grandezas elétricas e alarmes para operação e
diagnóstico. Em arquiteturas mais avançadas, protocolos de comunicação e automação
de sistemas de potência podem integrar a subestação a SCADA, sistemas de gestão de
energia ou plataformas de monitoramento.
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CABOS, TERMINAÇÕES E INFRAESTRUTURA DE MÉDIA TENSÃO

Cabos de média tensão são dimensionados por capacidade de condução, curto-circuito,
queda de tensão, método de instalação, temperatura, agrupamento e condições térmicas
do solo ou da infraestrutura. Blindagem, aterramento das blindagens, emendas,
terminações e raio de curvatura precisam ser definidos em conjunto com a instalação
física.

Canaletas, galerias, eletrodutos, poços de passagem e rotas devem permitir instalação,
inspeção, substituição e manutenção. A engenharia civil precisa considerar drenagem,
infiltração, resistência mecânica e segregação dos circuitos, evitando que uma
infraestrutura inadequada comprometa a confiabilidade do sistema elétrico.

ATERRAMENTO DE SUBESTAÇÕES, PASSO E TOQUE

O sistema de aterramento deve conduzir correntes de falta e manter tensões de toque,
passo e potenciais transferidos dentro de condições seguras. A medição de uma
resistência global de aterramento, isoladamente, não demonstra que uma malha é segura.

A análise considera resistividade do solo, corrente que efetivamente percorre a malha,
tempo de eliminação da falta, geometria dos eletrodos, equipotencialização e interfaces
com cercas, portões, tubulações, estruturas, blindagens e sistemas externos. A A3A pode
desenvolver projeto de aterramento e medição e laudo de aterramento, conforme o
escopo da instalação.

INFRAESTRUTURA CIVIL, SEGURANÇA E CONDIÇÕES DE INSTALAÇÃO

Salas elétricas, acessos, portas, ventilação, iluminação, canaletas, bases, contenções,
drenagem, sinalização, rotas de movimentação e afastamentos precisam ser
compatibilizados antes da aquisição dos equipamentos. Transformadores com líquido
isolante podem exigir medidas adicionais de contenção e proteção contra incêndio.

A implantação deve prever acesso para manutenção e substituição futura dos ativos. Um
equipamento tecnicamente adequado pode se tornar operacionalmente inadequado
quando instalado em ambiente sem espaço de manobra, ventilação, rota de retirada ou
segregação suficiente.

INTEGRAÇÃO COM BAIXA TENSÃO, GERAÇÃO E NOVAS FONTES

/servicos/planejamento/projeto-de-aterramento/
/servicos/servicos-transversais/medicao-de-aterramento-laudo-tecnico/
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A subestação não termina no transformador. QGBT, alimentadores, CCM, bancos de
capacitores, motores, cargas eletrônicas e sistemas críticos fazem parte do
comportamento elétrico da instalação. Alterações a jusante podem modificar demanda,
harmônicas, fator de potência, correntes de falta e requisitos de proteção a montante.

Geradores, sistemas fotovoltaicos, BESS, UPS e outras fontes distribuídas introduzem
novos modos de operação e podem alterar fluxo de potência, sincronismo, proteção,
seletividade, capacidade de curto-circuito e filosofia de aterramento. A integração deve ser
estudada antes da conexão física.
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ARQUITETURA DAS INSTALAÇÕES DE MÉDIA TENSÃO

Uma arquitetura típica pode ser representada pela sequência rede da distribuidora � ponto
de entrega � medição � seccionamento e proteção � barramento de média tensão �
transformação � distribuição de baixa tensão � cargas. Cada instalação, porém, exige
avaliação própria de topologia, continuidade, expansão e criticidade.

RECEBIMENTO, MEDIÇÃO E PROTEÇÃO GERAL

O trecho inicial estabelece a interface técnica e operacional com a distribuidora. Ramal,
ponto de entrega, medição e proteção geral precisam ser coordenados com os dados da
rede e com os requisitos de acesso da concessionária. A proteção geral deve reconhecer
faltas dentro da instalação sem perder coordenação com a proteção a montante.

BARRAMENTOS, TRANSFORMAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO

O arranjo de barramentos e transformadores define flexibilidade, contingência e
possibilidade de manutenção. Sistemas com barra simples, acoplamento, dois
transformadores ou alimentadores independentes possuem comportamentos diferentes
diante de falhas e indisponibilidades. A topologia deve refletir o nível de continuidade
realmente necessário ao processo.

SERVIÇOS AUXILIARES, COMANDO E AUTOMAÇÃO

Circuitos de comando, alimentação auxiliar, baterias, carregadores, sinalização,
iluminação de emergência, supervisão e comunicação são parte funcional da subestação.
A perda de um serviço auxiliar pode impedir manobra, proteção ou telecomando, mesmo
quando o circuito principal permanece eletricamente íntegro.

Em instalações digitais ou automatizadas, IEDs, comunicação entre equipamentos,
registros de eventos e integração com sistemas supervisórios precisam ser tratados
como parte da engenharia do sistema de potência, incluindo disponibilidade,
sincronização e segurança das comunicações.
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ESTUDOS ELÉTRICOS, PROTEÇÃO E SEGURANÇA

FLUXO DE CARGA E CAPACIDADE DA INSTALAÇÃO

O estudo de capacidade verifica como transformadores, cabos, barramentos e
equipamentos se comportam nos diferentes cenários de carga. Deve considerar demanda
atual, crescimento, simultaneidade, contingências, transferência de carga e modos
alternativos de operação.

Essa análise é especialmente importante antes de novas máquinas, eletrificação de
processos, infraestrutura de recarga, sistemas fotovoltaicos, BESS ou ampliações. A
existência de potência nominal instalada não significa, por si só, que exista margem
elétrica disponível.

CURTO-CIRCUITO E SUPORTABILIDADE

O estudo de curto-circuito determina correntes máximas e mínimas para diferentes pontos
e configurações do sistema. Os valores máximos verificam capacidade de interrupção,
suportabilidade térmica e mecânica de cabos, barramentos e equipamentos. Os valores
mínimos são relevantes para assegurar que as proteções reconheçam faltas em
condições menos severas.

Rede da distribuidora, transformadores, motores, geradores e novas fontes podem
contribuir para a corrente de falta. Alterações na arquitetura exigem reavaliação do
estudo.

SELETIVIDADE E COORDENAÇÃO DE PROTEÇÕES

A coordenação busca eliminar a falta com o dispositivo mais próximo possível do defeito,
preservando as partes não afetadas da instalação. A análise envolve proteção da
distribuidora, relé geral, fusíveis, transformadores, alimentadores e proteções de baixa
tensão.

Curvas tempo × corrente, funções ANSI, correntes de pick-up, temporizações, instantâneos
e lógicas precisam ser compatibilizados. A A3A desenvolve estudos de curto-circuito,
seletividade e coordenação de proteções com foco em suportabilidade, seletividade e
rastreabilidade dos ajustes.

AJUSTES, PARAMETRIZAÇÃO E TESTES DE RELÉS

/servicos/servicos-transversais/estudo-curto-circuito-seletividade-coordenacao-protecoes/
/servicos/servicos-transversais/estudo-curto-circuito-seletividade-coordenacao-protecoes/
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O estudo só se torna efetivo quando os ajustes calculados correspondem aos valores
configurados nos equipamentos. Folhas de ajuste, arquivos de parametrização, versões
de firmware, lógicas e registros de teste devem ser controlados. Após substituição de relé,
mudança de transformador ou alteração de rede, os parâmetros precisam ser novamente
verificados.

ENERGIA INCIDENTE E RISCO DE ARCO ELÉTRICO

O risco de arco elétrico depende da corrente de arco, tempo de eliminação, distância de
trabalho, configuração do equipamento e condições da instalação. O tratamento deve
seguir a hierarquia de controles, buscando reduzir a energia disponível e a exposição
antes de recorrer apenas a medidas administrativas ou EPI.

Redução do tempo de atuação, operação remota, intertravamentos, compartimentação e
revisão da filosofia de proteção podem ser medidas de engenharia. O Estudo de Energia
Incidente e Risco de Arco Elétrico transforma essas variáveis em critérios para segurança,
operação e intervenção.

QUALIDADE DE ENERGIA

Harmônicas, desequilíbrios, variações de tensão, flicker, fator de potência e transitórios
podem afetar transformadores, bancos de capacitores, cabos, motores, equipamentos
eletrônicos e proteções. O diagnóstico deve relacionar as grandezas medidas ao
comportamento das cargas e à arquitetura da instalação.

Quando há sintomas como aquecimento, disparos, falhas eletrônicas, ressonância ou
penalidades de energia reativa, a Análise e Diagnóstico da Qualidade de Energia Elétrica
pode identificar causas e orientar medidas corretivas.

COORDENAÇÃO DE ISOLAMENTO E SOBRETENSÕES

Nível de isolamento, para-raios, surtos atmosféricos e de manobra, aterramento e
interfaces com SPDA precisam ser coordenados. A proteção contra sobretensões deve
limitar solicitações sobre equipamentos sem introduzir incompatibilidades entre níveis de
proteção, distâncias e capacidade dos componentes.

/servicos/levantamento-e-diagnostico/estudo-energia-incidente-risco-arco-eletrico/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/estudo-energia-incidente-risco-arco-eletrico/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/analise-diagnostico-qualidade-energia-eletrica/
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CICLO DE VIDA E SERVIÇOS DE ENGENHARIA

A necessidade do cliente pode surgir em qualquer etapa do ciclo de vida. Uma instalação
nova demanda concepção e projeto; uma instalação existente pode precisar de
diagnóstico, ampliação, modernização ou regularização; uma obra em execução exige
acompanhamento, testes e aceite. A solução de média tensão organiza esses serviços de
forma coerente, sem obrigar o empreendimento a contratar etapas que não sejam
necessárias.

Fase Necessidade típica Serviços relacionados

Diagnóstico Conhecer a condição real, riscos,
capacidade e documentação.

Inspeção, laudo, diagnóstico de
subestação e qualidade de energia.

Concepção Definir fornecimento, capacidade,
topologia, redundância e expansão.

Estudos de viabilidade, requisitos,
Plano Diretor e alternativas de
solução.

Projeto Transformar requisitos em
documentação técnica executável.

Projeto de subestação, projeto
executivo, aterramento e
especificações.

Estudos elétricos Validar comportamento e segurança
do sistema.

Curto-circuito e seletividade, arco
elétrico, aterramento e qualidade de
energia.

Segurança e documentação Estruturar prontuário, procedimentos
e registros.

PIE e NR-10, diagramas, laudos e
rastreabilidade técnica.

Contratação Comprar e contratar com requisitos
verificáveis.

Especificações, folhas de dados,
equalização técnica, Design Review e
apoio ao procurement.

Implantação Verificar aderência da execução ao
projeto.

Acompanhamento técnico,
fiscalização, análise de submittals e
inspeções.

Aceite Confirmar condição para energização
e operação.

FAT/SAT e comissionamento e aceite
técnico.

Operação Manter desempenho, confiabilidade e
documentação.

Planos de manutenção, ensaios,
gestão de ativos e
recomissionamento.

Modernização Corrigir obsolescência, restrições e
aumento de demanda.

Retrofit, atualização de relés,
cubículos, transformadores,
automação e proteção.

Encerramento documental Garantir que desenhos e dados
representem a instalação final.

As-Built de Engenharia, data book e
atualização do PIE.

ENTREGÁVEIS DE ENGENHARIA

Os entregáveis variam conforme o estágio do empreendimento e o escopo contratado. A
documentação deve transformar decisões de engenharia em informações que possam ser
analisadas, contratadas, executadas, testadas e mantidas.

/servicos/levantamento-e-diagnostico/inspecao-instalacoes-eletricas/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/laudo-circunstanciado-instalacoes-eletricas/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/manutencao-diagnostico-modernizacao-subestacoes-media-tensao/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/manutencao-diagnostico-modernizacao-subestacoes-media-tensao/
/servicos/planejamento/projeto-subestacao-media-tensao-cabine-primaria/
/servicos/servicos-transversais/estudo-curto-circuito-seletividade-coordenacao-protecoes/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/estudo-energia-incidente-risco-arco-eletrico/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/estudo-energia-incidente-risco-arco-eletrico/
/servicos/levantamento-e-diagnostico/prontuario-instalacoes-eletricas-pie/
/servicos/servicos-transversais/comissionamento-de-equipamentos/
/servicos/servicos-transversais/comissionamento-aceite-instalacoes-eletricas/
/servicos/servicos-transversais/comissionamento-aceite-instalacoes-eletricas/
/servicos/operacao/recomissionamento-sistemas-instalacoes/
/servicos/implementacao/as-built-documentacao-tecnica-encerramento/
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Grupo Exemplos de entregáveis

Levantamento e diagnóstico Inventário de ativos, levantamento cadastral, matriz de
condições, registros fotográficos, não conformidades,
riscos e limitações.

Concepção Critérios de projeto, estudo de demanda, alternativas de
fornecimento, arranjos, potência, redundância e expansão.

Projeto Diagramas unifilares e funcionais, plantas, cortes,
detalhes, memoriais, listas de cabos, quantitativos e
especificações.

Cálculos Dimensionamento de cabos, transformadores,
barramentos, aterramento, serviços auxiliares e
infraestrutura.

Estudos elétricos Curto-circuito, seletividade, coordenação de proteção,
ajustes de relés, energia incidente e análises
complementares.

Equipamentos Folhas de dados e especificações para transformadores,
cubículos, disjuntores, seccionadoras, TCs, TPs, relés e
sistemas auxiliares.

Distribuidora Memoriais, desenhos, formulários e informações
necessárias à análise do fornecimento, conforme
requisitos locais.

Contratação Requisitos técnicos, critérios de equivalência,
equalizações, análise de propostas e comentários de
submittals.

Testes e aceite Planos FAT/SAT, checklists, protocolos de ensaio,
resultados, punch list e critérios de aceitação.

Segurança Documentação de risco elétrico, informações para PIE,
estudos de aterramento e energia incidente.

Operação e manutenção Planos de manutenção, periodicidades, critérios de
intervenção, recomendações e registros de condição.

Documentação final As-Built, diagramas atualizados, ajustes finais de
proteção, data book e registros de comissionamento.

A ART deve corresponder às atividades efetivamente contratadas. Projeto, estudos,
inspeção, laudos, acompanhamento, ensaios e comissionamento podem representar
responsabilidades técnicas distintas e devem ser formalizados de acordo com o escopo.
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APLICAÇÕES E CENÁRIOS DE CONTRATAÇÃO

NOVA SUBESTAÇÃO OU NOVO EMPREENDIMENTO

Projetos greenfield exigem definição da carga, tensão de fornecimento, arquitetura,
potência de transformação, redundância, localização, interface civil e requisitos da
distribuidora. A engenharia deve preparar uma solução que possa ser contratada,
implantada e comissionada de forma objetiva.

AUMENTO DE CARGA E EXPANSÃO

Novas máquinas, linhas de produção, data centers, climatização, carregadores ou
eletrificação podem ultrapassar a capacidade disponível. Antes da ampliação, é
necessário verificar transformadores, cabos, barramentos, proteção, demanda, qualidade
de energia e capacidade da rede de fornecimento.

MODERNIZAÇÃO DE INSTALAÇÕES EXISTENTES

Subestações antigas podem apresentar relés obsoletos, disjuntores com manutenção
difícil, documentação incompleta, cubículos sem recursos de segurança, medições
insuficientes ou equipamentos sem suporte. A modernização deve priorizar riscos,
continuidade operacional e compatibilidade com a instalação existente.

GERAÇÃO, BESS E NOVAS FONTES ELÉTRICAS

A conexão de geração fotovoltaica, BESS, geradores ou microrredes pode introduzir fluxo
reverso de potência, novos níveis de curto-circuito, sincronismo e diferentes modos de
operação. A integração exige revisão dos estudos e da filosofia de proteção antes da
energização.

INSTALAÇÕES CRÍTICAS E DE ALTA DISPONIBILIDADE

Indústrias, hospitais, data centers, laboratórios, centros logísticos, universidades, edifícios
públicos, saneamento, mineração, óleo e gás e plantas de processo podem exigir
diferentes níveis de redundância, confiabilidade e manutenção. O projeto precisa
relacionar o custo da infraestrutura à consequência real de uma interrupção.
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CONSIDERAÇÕES DE ENGENHARIA

MÉDIA TENSÃO É UM SISTEMA

A especificação isolada de transformador, disjuntor, relé ou cabo não garante
desempenho global. Os componentes precisam ser compatíveis entre si, com a rede da
distribuidora e com os modos de operação previstos.

CAPACIDADE INSTALADA NÃO É CAPACIDADE DISPONÍVEL

Um transformador pode possuir potência nominal aparentemente suficiente e, ainda
assim, a instalação não comportar determinada expansão por limitações de demanda,
cabos, barramentos, proteção, temperatura, qualidade de energia ou contingência.

O CURTO-CIRCUITO CONDICIONA OS EQUIPAMENTOS

A corrente de falta disponível define requisitos de interrupção e suportabilidade. Aumentar
potência de transformação ou introduzir novas fontes pode elevar esse nível e tornar
equipamentos existentes inadequados.

PROTEÇÃO PRECISA SER COORDENADA

Uma falta local não deveria desligar áreas maiores do que o necessário quando a
arquitetura permite seletividade. Coordenação inadequada pode transformar um defeito
restrito em parada ampla da operação.

BAIXA RESISTÊNCIA DE ATERRAMENTO NÃO DEMONSTRA SOZINHA SEGURANÇA

Em subestações, tensões de passo, toque e potenciais transferidos dependem da
geometria da malha, da corrente que efetivamente flui para o solo e do tempo de
eliminação da falta. O número de resistência medido deve ser interpretado dentro desse
contexto.

ESTUDO, AJUSTE E CONFIGURAÇÃO DE CAMPO DEVEM COINCIDIR

Uma proteção calculada corretamente perde valor se os parâmetros configurados no relé
forem diferentes da folha de ajustes. Rastreabilidade entre estudo, arquivo de
parametrização, ensaio e condição final é parte do controle de engenharia.

SEGURANÇA ELÉTRICA NÃO DEPENDE APENAS DE EPI
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O projeto deve priorizar medidas de engenharia que reduzam a probabilidade ou a
consequência de uma falha: seccionamento adequado, intertravamentos, operação
remota, redução do tempo de atuação, compartimentação, aterramento e procedimentos
coerentes.

ALTERAÇÕES EXIGEM REAVALIAÇÃO DO SISTEMA

Novos transformadores, motores, geradores, BESS, bancos de capacitores, relés ou
mudanças de topologia podem invalidar premissas anteriores. Diagramas, estudos,
ajustes e documentação precisam acompanhar a evolução física da instalação.

A DOCUMENTAÇÃO DEVE REPRESENTAR A INSTALAÇÃO REAL

Diagramas desatualizados aumentam risco de erro de manobra, dificultam manutenção e
comprometem estudos elétricos. A documentação As-Built e o PIE devem ser tratados
como informação operacional, e não apenas como arquivos de encerramento de obra.
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METODOLOGIA A3A ENGENHARIA

ENTENDIMENTO DA OPERAÇÃO

A engenharia começa pela finalidade da instalação: processos atendidos, cargas críticas,
consequências de parada, expansão, janelas de intervenção, contingências e requisitos de
continuidade.

ANÁLISE DOCUMENTAL

Diagramas, projetos, estudos anteriores, relatórios de manutenção, ajustes, dados da
distribuidora, fichas técnicas, ocorrências e registros de operação são avaliados antes da
definição dos trabalhos de campo.

LEVANTAMENTO DE CAMPO

A condição instalada é comparada à documentação. Ativos, conexões, interfaces,
infraestrutura, acessos, identificação, aterramento e condições ambientais são verificados
de acordo com o escopo.

ENGENHARIA NORMATIVA E ESTUDOS

As premissas são consolidadas segundo ABNT NBR 14039, NR-10, normas de
aterramento, equipamentos, proteção contra surtos e requisitos da distribuidora. Quando
necessário, são desenvolvidos estudos de capacidade, curto-circuito, seletividade, energia
incidente, qualidade de energia e aterramento.

DESENVOLVIMENTO E COMPATIBILIZAÇÃO

A solução é detalhada em conjunto com baixa tensão, obras civis, SPDA, incêndio,
automação, geração, telecomunicações e demais interfaces aplicáveis. O objetivo é
eliminar lacunas entre disciplinas antes da implantação.

CONTRATABILIDADE E ESPECIFICAÇÃO

Desenhos, memoriais, folhas de dados e critérios de aceite são estruturados para permitir
orçamento, comparação técnica, contratação e fiscalização. Quando aplicável, a A3A
realiza Design Review, análise de documentos de fabricantes e equalização técnica.

IMPLANTAÇÃO, TESTES E VERIFICAÇÃO

/servicos/planejamento/revisao-validacao-tecnica-projetos-design-review/


Solution Overview | Elétrica de Média Tensão: subestações, proteção e ciclo de vida 16

Durante a implantação, são verificadas aderência ao projeto, montagem, identificação,
ajustes, documentação e tratamento de desvios. FAT, SAT e testes de campo são
definidos conforme criticidade e requisitos de cada equipamento.

COMISSIONAMENTO E HANDOVER

Antes da energização e entrega, proteções, comandos, intertravamentos, aterramento,
transformadores, cabos, medição, sinalização e documentação precisam ser verificados.
O comissionamento e aceite técnico consolida evidências, pendências e condição de
prontidão para operação.

OPERAÇÃO E CICLO DE VIDA

Após a entrega, manutenção, inspeções, ensaios, análise de ocorrências, atualização
documental, gestão de ativos e modernização mantêm a instalação coerente com a
operação ao longo do tempo.

NORMAS E REFERÊNCIAS TÉCNICAS

As referências aplicáveis dependem da tensão, configuração, equipamentos, localização e
natureza da instalação. Entre os principais documentos usados na engenharia de média
tensão estão:

Referência Aplicação

ABNT NBR 14039 Instalações elétricas de média tensão de 1,0 kV a 36,2 kV.

NR-10 Segurança em instalações e serviços em eletricidade,
documentação e requisitos de trabalho.

ABNT NBR 15751 Sistemas de aterramento de subestações e critérios de
segurança.

ABNT NBR 15749 Medição de resistência de aterramento e potenciais na
superfície do solo.

ABNT NBR 7117-1 Parâmetros do solo para projetos de aterramentos
elétricos.

ABNT NBR 16254 Materiais para sistemas de aterramento.

ABNT NBR 17227 Gerenciamento do risco de arco elétrico e energia
incidente.

ABNT NBR IEC 61850-10 Ensaios de conformidade em redes e sistemas de
comunicação para automação de sistemas de potência.

ABNT NBR 5419 Proteção contra descargas atmosféricas e interfaces com
sistemas internos, quando aplicável.

Normas da distribuidora Fornecimento, ponto de entrega, medição, proteção,
documentação e aprovação do acesso.

Normas dos equipamentos Transformadores, aparelhagem, instrumentos, cabos,
para-raios e demais componentes conforme aplicação.

/servicos/servicos-transversais/comissionamento-aceite-instalacoes-eletricas/
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Procedimentos de Rede do ONS podem ser utilizados como referência complementar em
estudos e requisitos de sistemas de potência quando a natureza da instalação justificar,
sem substituir as normas específicas aplicáveis às instalações de consumidores e aos
padrões da distribuidora.

CONTEÚDOS TÉCNICOS RELACIONADOS

Para aprofundar temas específicos, consulte os conteúdos técnicos da A3A sobre
subestações elétricas e seus componentes, diagramas unifilares de subestação, bays de
subestação, disjuntores de média e alta tensão, aterramento de subestações, energia
incidente e arco elétrico e subestações digitais e IEC 61850.

Instalações de média tensão também se relacionam diretamente a planejamento de
capacidade, qualidade de energia, eletrificação, geração distribuída e armazenamento. Em
expansões relevantes, o diagnóstico deve ser realizado antes da decisão de investimento
para evitar que novas cargas sejam conectadas sobre limitações elétricas já existentes.

/conteudo/artigos-tecnicos/elementos-de-uma-subestacao/
/conteudo/artigos-tecnicos/diagrama-unifilar-subestacao/
/conteudo/artigos-tecnicos/bay-subestacao/
/conteudo/artigos-tecnicos/bay-subestacao/
/conteudo/artigos-tecnicos/disjuntores-media-alta-tensao/
/conteudo/artigos-tecnicos/sistema-aterramento-subestacoes-nbr-15751/
/conteudo/artigos-tecnicos/calculo-energia-incidente-arco-eletrico-nbr-17227/
/conteudo/artigos-tecnicos/calculo-energia-incidente-arco-eletrico-nbr-17227/
/conteudo/artigos-tecnicos/subestacao-digital-iec-61850/


Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de história, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referência
em serviços de Engenharia, oferecendo soluções integradas de Telecomunicações,
Segurança Eletrônica, Segurança Digital e Instalações Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboração de
projetos e consultoria técnica até a implantação, manutenção e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores práticas do setor.
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