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VISAO GERAL

As instalagoes elétricas de média tensao formam a infraestrutura responsavel por
receber, manobrar, proteger, transformar e distribuir energia em empreendimentos
atendidos acima de 1,0 kV. Mais do que uma cabine primaria ou um conjunto de
equipamentos, a média tensao deve ser tratada como um sistema elétrico integrado, no
qual rede da distribuidora, demanda, subestagao, protegao, aterramento, transformacao,
distribuigcdo, seguranca e operagao precisam funcionar de forma coordenada.

A arquitetura pode compreender ponto de entrega, ramal de entrada, medigao, cubiculos,
disjuntores, seccionadoras, transformadores de corrente e potencial, relés de protegao,
transformadores de poténcia, barramentos, cabos, para-raios, aterramento, servigos
auxiliares, supervisao e integragao com a distribuicao de baixa tensdo. Em instalagdes
criticas, também pode envolver redundancia, geradores, UPS, sistemas fotovoltaicos,
BESS, automacao e estratégias de continuidade operacional.

A engenharia precisa responder simultaneamente a questdes de capacidade,
curto-circuito, seletividade, coordenagao de protegao, energia incidente, tensdes de passo
e toque, qualidade de energia, manutengao, expansao futura e interface com a
concessionaria. Por isso, decisbes isoladas — como aumentar a poténcia de um
transformador, substituir um disjuntor ou conectar uma nova fonte — podem alterar o
comportamento de todo o sistema.

A solucao da A3A Engenharia organiza esse ciclo de forma integrada: diagnostico,
concepgao, projeto, estudos elétricos, especificagao, apoio a contratagao,
acompanhamento técnico, comissionamento, documentagao, modernizagao e suporte a
operacao. A ABNT NBR 14039 é a referéncia central para instalagdes de 1,0 kV a 36,2 kV,
complementada pela NR-10, normas de aterramento, prote¢ao contra surtos e arco
elétrico, requisitos dos equipamentos e padroes da distribuidora local.
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ESCOPO DA SOLUGAO

LEVANTAMENTO TECNICO E DIAGNOSTICO

O ponto de partida é compreender a instalagao real. O levantamento redne diagramas,
projetos, dados da distribuidora, demanda, histérico de ocorréncias, registros de
manutengao, caracteristicas dos transformadores, cubiculos, relés, cabos, barramentos,
sistemas de aterramento, obras civis, servigos auxiliares e condigdo dos equipamentos.

A documentacgao existente é confrontada com o campo. Séo avaliados identificacao,
acessos, compartimentacgao, ventilagao, umidade, contaminagao, aquecimento, conexoes,
isoladores, intertravamentos, sinalizagao, aterramento, integridade de painéis e condigdes
de manobra. Quando necessario, o diagndstico é complementado por ensaios,
termografia, medi¢des e estudos especificos. Para instalagdes existentes, a A3A pode
atuar por meio de inspecao de instalacoes elétricas, laudo circunstanciado ou diagnéstico
e modernizacao de subestacdes de média tensao.

ENTRADA DE ENERGIA E INTERFACE COM A DISTRIBUIDORA

O fornecimento em média tensdo depende da demanda, perfil de carga, tensao disponivel,
poténcia de transformacao, expanséao prevista e requisitos especificos da distribuidora.
Ponto de entrega, medigao, protecao geral, acesso, compartimentos, aterramento, ramal
de entrada e documentacao de aprovagao precisam ser definidos de forma compativel.

Dados como corrente de curto-circuito disponivel, relagdo X/R, caracteristicas da protecao
a montante e critérios de conexao interferem diretamente na especificagdo dos
equipamentos e nos ajustes de protegao. A engenharia também deve considerar mudanga
de tensao de fornecimento, aumento de demanda contratada, compartilhamento de
subestacao e futuras expansoes.

SUBESTACAO E CABINE PRIMARIA

A subestacao pode ser abrigada, ao tempo, compacta, blindada, pré-fabricada ou
integrada a edificagao. O arranjo deve coordenar recebimento, medicao, seccionamento,
protecao, transformacao, barramentos, servicos auxiliares e distribuicado a jusante. Em
instalacdes com dois alimentadores, multiplos transformadores ou acoplamento de
barras, a topologia precisa ser analisada também sob os pontos de vista de continuidade,
manutenc¢ao e operagao degradada.

O Projeto de Subestacao de Média Tensao e Cabine Primaria desenvolve essa definigao
desde os critérios de concepcgao até diagramas, dimensionamentos, memoriais,
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especificacdes e documentagao necessaria para implantagao.

TRANSFORMADORES E CAPACIDADE DE ATENDIMENTO

A selecao de transformadores nao deve ser baseada apenas na soma das cargas
instaladas. Demanda, simultaneidade, perfil de utilizagao, correntes de partida,
harmonicas, temperatura, regime de carga, redundancia, perdas, eficiéncia e expansao
precisam ser considerados. Em instalagdes existentes, é necessario avaliar quanto da
capacidade nominal esta realmente disponivel para novas cargas.

Paralelismo, substituicao ou aumento de poténcia alteram correntes de curto-circuito e
podem exigir revisao de prote¢ao, barramentos, cabos, aterramento e dispositivos de
baixa tensdo. A mudancga do transformador, portanto, deve ser tratada como alteragao
sistémica, e ndo como simples troca de equipamento.

CUBICULOS, DISJUNTORES, SECCIONAMENTO E PROTEGAO

Cubiculos, disjuntores, seccionadoras, fusiveis, chaves de aterramento e relés precisam
ser especificados de acordo com tensao nominal, nivel de isolamento, corrente
permanente, capacidade de interrupgao, corrente suportavel de curta duragao, impulso
atmosférico, grau de protecao, acessibilidade, intertravamentos e condigées ambientais.
Quando aplicavel, a classificagado de arco interno deve ser considerada.

A filosofia de manobra deve impedir operagdes indevidas e permitir manutencgao segura.
Intertravamentos elétricos e mecanicos, posi¢des de teste, operacdo remota, indicagao de
estado e sequéncia de manobras precisam ser compativeis com a arquitetura de protegao
e com os procedimentos operacionais.

MEDIGCAO, TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS E SUPERVISAO

Transformadores de corrente e potencial atendem fungdes distintas de protecao, medicao
operacional e faturamento. Relagao, classe de exatidao, carga, saturagao, isolamento e
aplicacao devem ser coerentes com os relés, medidores e requisitos da distribuidora.
Erros nessa definicado podem comprometer tanto a medigao quanto o desempenho das
protecoes.

Relés digitais, medidores multifuncao, registradores, sensores e sistemas de supervisao
podem fornecer eventos, oscilografias, grandezas elétricas e alarmes para operagao e
diagndstico. Em arquiteturas mais avangadas, protocolos de comunicagao e automacgao
de sistemas de poténcia podem integrar a subestagao a SCADA, sistemas de gestdo de
energia ou plataformas de monitoramento.
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CABOS, TERMINAGOES E INFRAESTRUTURA DE MEDIA TENSAO

Cabos de média tensao sao dimensionados por capacidade de condugao, curto-circuito,
queda de tensdo, método de instalagao, temperatura, agrupamento e condi¢des térmicas
do solo ou da infraestrutura. Blindagem, aterramento das blindagens, emendas,
terminagdes e raio de curvatura precisam ser definidos em conjunto com a instalagao
fisica.

Canaletas, galerias, eletrodutos, pogos de passagem e rotas devem permitir instalagao,
inspecao, substituicdo e manutengao. A engenharia civil precisa considerar drenagem,
infiltracao, resisténcia mecanica e segregacgao dos circuitos, evitando que uma
infraestrutura inadequada comprometa a confiabilidade do sistema elétrico.

ATERRAMENTO DE SUBESTAGOES, PASSO E TOQUE

O sistema de aterramento deve conduzir correntes de falta e manter tensdes de toque,
passo e potenciais transferidos dentro de condi¢des seguras. A medigdo de uma
resisténcia global de aterramento, isoladamente, ndo demonstra que uma malha é segura.

A analise considera resistividade do solo, corrente que efetivamente percorre a malha,
tempo de eliminagao da falta, geometria dos eletrodos, equipotencializagao e interfaces
com cercas, portoes, tubulagdes, estruturas, blindagens e sistemas externos. A A3A pode
desenvolver projeto de aterramento e medicao e laudo de aterramento, conforme o
escopo da instalagao.

INFRAESTRUTURA CIVIL, SEGURANGA E CONDIGOES DE INSTALAGAO

Salas elétricas, acessos, portas, ventilagao, iluminacao, canaletas, bases, contencgdes,
drenagem, sinalizagao, rotas de movimentacgao e afastamentos precisam ser
compatibilizados antes da aquisicao dos equipamentos. Transformadores com liquido
isolante podem exigir medidas adicionais de contencéao e proteg¢ao contra incéndio.

A implantagao deve prever acesso para manutencao e substituicao futura dos ativos. Um
equipamento tecnicamente adequado pode se tornar operacionalmente inadequado
quando instalado em ambiente sem espago de manobra, ventilagcao, rota de retirada ou
segregacao suficiente.

INTEGRACAO COM BAIXA TENSAO, GERAGAO E NOVAS FONTES
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A subestagao nao termina no transformador. QGBT, alimentadores, CCM, bancos de
capacitores, motores, cargas eletronicas e sistemas criticos fazem parte do
comportamento elétrico da instalacao. Alteragdes a jusante podem modificar demanda,
harmonicas, fator de poténcia, correntes de falta e requisitos de protecao a montante.

Geradores, sistemas fotovoltaicos, BESS, UPS e outras fontes distribuidas introduzem
novos modos de operagao e podem alterar fluxo de poténcia, sincronismo, protecao,
seletividade, capacidade de curto-circuito e filosofia de aterramento. A integragao deve ser
estudada antes da conexao fisica.
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ARQUITETURA DAS INSTALAGOES DE MEDIA TENSAO

Uma arquitetura tipica pode ser representada pela sequéncia rede da distribuidora ponto
de entrega medigao seccionamento e prote¢cao barramento de média tensao
transformagao distribui¢ao de baixa tensao cargas. Cada instalagao, porém, exige
avaliagéo prépria de topologia, continuidade, expanséo e criticidade.

RECEBIMENTO, MEDIGCAO E PROTECAO GERAL

O trecho inicial estabelece a interface técnica e operacional com a distribuidora. Ramal,
ponto de entrega, medicao e protegao geral precisam ser coordenados com os dados da
rede e com os requisitos de acesso da concessionaria. A protegao geral deve reconhecer
faltas dentro da instalagao sem perder coordenagao com a protegao a montante.

BARRAMENTOS, TRANSFORMAGAO E DISTRIBUIGAO

0 arranjo de barramentos e transformadores define flexibilidade, contingéncia e
possibilidade de manutencéao. Sistemas com barra simples, acoplamento, dois
transformadores ou alimentadores independentes possuem comportamentos diferentes
diante de falhas e indisponibilidades. A topologia deve refletir o nivel de continuidade
realmente necessario ao processo.

SERVICOS AUXILIARES, COMANDO E AUTOMAGAO

Circuitos de comando, alimentacao auxiliar, baterias, carregadores, sinalizagao,
iluminacao de emergéncia, supervisao e comunicagao sao parte funcional da subestacao.
A perda de um servic¢o auxiliar pode impedir manobra, prote¢ao ou telecomando, mesmo
quando o circuito principal permanece eletricamente integro.

Em instalagées digitais ou automatizadas, IEDs, comunicagao entre equipamentos,
registros de eventos e integracdo com sistemas supervisorios precisam ser tratados
como parte da engenharia do sistema de poténcia, incluindo disponibilidade,
sincronizagao e seguranca das comunicagdes.
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ESTUDOS ELETRICOS, PROTEGAO E SEGURANGA

FLUXO DE CARGA E CAPACIDADE DA INSTALACAO

O estudo de capacidade verifica como transformadores, cabos, barramentos e
equipamentos se comportam nos diferentes cenarios de carga. Deve considerar demanda
atual, crescimento, simultaneidade, contingéncias, transferéncia de carga e modos
alternativos de operacao.

Essa analise é especialmente importante antes de novas maquinas, eletrificagao de
processos, infraestrutura de recarga, sistemas fotovoltaicos, BESS ou ampliagdes. A
existéncia de poténcia nominal instalada nao significa, por si s, que exista margem
elétrica disponivel.

CURTO-CIRCUITO E SUPORTABILIDADE

0 estudo de curto-circuito determina correntes maximas e minimas para diferentes pontos
e configuragdes do sistema. Os valores maximos verificam capacidade de interrupgao,
suportabilidade térmica e mecanica de cabos, barramentos e equipamentos. Os valores
minimos sao relevantes para assegurar que as prote¢cdes reconhegam faltas em
condigdes menos severas.

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

SELETIVIDADE E COORDENAGAO DE PROTECOES

A coordenacao busca eliminar a falta com o dispositivo mais préximo possivel do defeito,
preservando as partes nao afetadas da instalacao. A andlise envolve protecao da
distribuidora, relé geral, fusiveis, transformadores, alimentadores e protecdes de baixa
tenséo.

Curvas tempo x corrente, fungoes ANSI, correntes de pick-up, temporizagoes, instantaneos
e logicas precisam ser compatibilizados. A A3A desenvolve estudos de curto-circuito,

seletividade e coordenacao de protecdes com foco em suportabilidade, seletividade e
rastreabilidade dos ajustes.

AJUSTES, PARAMETRIZAGAO E TESTES DE RELES
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0 estudo so6 se torna efetivo quando os ajustes calculados correspondem aos valores
configurados nos equipamentos. Folhas de ajuste, arquivos de parametrizagao, versoes
de firmware, ldgicas e registros de teste devem ser controlados. Apos substituicao de relé,
mudanca de transformador ou alteragao de rede, os parametros precisam ser novamente
verificados.

ENERGIA INCIDENTE E RISCO DE ARCO ELETRICO

O risco de arco elétrico depende da corrente de arco, tempo de eliminagao, distancia de
trabalho, configuragao do equipamento e condi¢des da instalagao. O tratamento deve
seguir a hierarquia de controles, buscando reduzir a energia disponivel e a exposig¢ao
antes de recorrer apenas a medidas administrativas ou EPI.

Reducgao do tempo de atuagao, operagao remota, intertravamentos, compartimentagao e
revisao da filosofia de protecao podem ser medidas de engenharia. O Estudo de Energia
Incidente e Risco de Arco Elétrico transforma essas variaveis em critérios para seguranga,
operacao e intervengao.

QUALIDADE DE ENERGIA

Harmonicas, desequilibrios, variagdes de tensao, flicker, fator de poténcia e transitorios
podem afetar transformadores, bancos de capacitores, cabos, motores, equipamentos
eletronicos e protegdes. O diagndstico deve relacionar as grandezas medidas ao
comportamento das cargas e a arquitetura da instalagéo.

Quando ha sintomas como aquecimento, disparos, falhas eletrénicas, ressonancia ou
penalidades de energia reativa, a Analise e Diagnostico da Qualidade de Energia Elétrica
pode identificar causas e orientar medidas corretivas.

COORDENAGCAO DE ISOLAMENTO E SOBRETENSOES

Nivel de isolamento, para-raios, surtos atmosféricos e de manobra, aterramento e
interfaces com SPDA precisam ser coordenados. A protecao contra sobretensdes deve
limitar solicitagées sobre equipamentos sem introduzir incompatibilidades entre niveis de
protecao, distancias e capacidade dos componentes.
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A necessidade do cliente pode surgir em qualquer etapa do ciclo de vida. Uma instalagao
nova demanda concepgao e projeto; uma instalagdo existente pode precisar de
diagndstico, ampliacdao, modernizagao ou regularizagao; uma obra em execugao exige
acompanhamento, testes e aceite. A solugdo de média tensédo organiza esses servigos de
forma coerente, sem obrigar o empreendimento a contratar etapas que nao sejam

necessarias.

Fase

Diagnostico

Concepgao

Projeto

Estudos elétricos

Seguranga e documentacao

Contratacao

Implantagao

Aceite

Operagéo

Modernizacgéao

Encerramento documental

Necessidade tipica

Conhecer a condigéo real, riscos,
capacidade e documentacao.

Definir fornecimento, capacidade,
topologia, redundancia e expanséo.

Transformar requisitos em
documentacao técnica executavel.

Validar comportamento e seguranca
do sistema.

Estruturar prontudrio, procedimentos
e registros.

Comprar e contratar com requisitos
verificaveis.

Verificar aderéncia da execugéo ao
projeto.

Confirmar condi¢éo para energizagao
e operagao.

Manter desempenho, confiabilidade e
documentacéo.

Corrigir obsolescéncia, restrigbes e
aumento de demanda.

Garantir que desenhos e dados
representem a instalagao final.

ENTREGAVEIS DE ENGENHARIA

Servigos relacionados

Inspecao, laudo, diagndstico de
subestacao e qualidade de energia.

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

Projeto de subestacao, projeto
executivo, aterramento e
especificagdes.

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

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

Especificagdes, folhas de dados,
equalizagdo técnica, Design Review e
apoio ao procurement.

Acompanhamento técnico,
fiscalizagao, analise de submittals e
inspecoes.

FAT/SAT e comissionamento e aceite
técnico.

Planos de manutengéo, ensaios,
gestdo de ativos e
recomissionamento.

Retrofit, atualizagdo de relés,
cubiculos, transformadores,
automagao e protegéo.

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

Os entregaveis variam conforme o estagio do empreendimento e o escopo contratado. A
documentacao deve transformar decisdes de engenharia em informagdes que possam ser
analisadas, contratadas, executadas, testadas e mantidas.
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Grupo

Levantamento e diagnédstico

Concepgao

Projeto

Calculos

Estudos elétricos

Equipamentos

Distribuidora

Contratagao

Testes e aceite

Seguranca

Operagao e manutengao

Documentagao final
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Exemplos de entregaveis

Inventario de ativos, levantamento cadastral, matriz de
condigdes, registros fotograficos, ndo conformidades,
riscos e limitagdes.

Critérios de projeto, estudo de demanda, alternativas de
fornecimento, arranjos, poténcia, redundancia e expansao.

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

Dimensionamento de cabos, transformadores,
barramentos, aterramento, servigos auxiliares e
infraestrutura.

Curto-circuito, seletividade, coordenagéo de protegao,
ajustes de relés, energia incidente e andlises
complementares.

Folhas de dados e especificagdes para transformadores,
cubiculos, disjuntores, seccionadoras, TCs, TPs, relés e
sistemas auxiliares.

Memoriais, desenhos, formuldarios e informagdes
necessarias a andlise do fornecimento, conforme
requisitos locais.

Requisitos técnicos, critérios de equivaléncia,
equalizagdes, andlise de propostas e comentarios de
submittals.

Planos FAT/SAT, checklists, protocolos de ensaio,
resultados, punch list e critérios de aceitagao.

Documentagao de risco elétrico, informagdes para PIE,
estudos de aterramento e energia incidente.

Planos de manutencao, periodicidades, critérios de
intervengéo, recomendagdes e registros de condigao.

As-Built, diagramas atualizados, ajustes finais de
protecao, data book e registros de comissionamento.

A ART deve corresponder as atividades efetivamente contratadas. Projeto, estudos,
inspecao, laudos, acompanhamento, ensaios e comissionamento podem representar

responsabilidades técnicas distintas e devem ser formalizados de acordo com o escopo.
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APLICAGOES E CENARIOS DE CONTRATAGAO

NOVA SUBESTAGCAO OU NOVO EMPREENDIMENTO

Projetos greenfield exigem definicdo da carga, tensao de fornecimento, arquitetura,
poténcia de transformacao, redundancia, localizagao, interface civil e requisitos da
distribuidora. A engenharia deve preparar uma solugao que possa ser contratada,
implantada e comissionada de forma objetiva.

AUMENTO DE CARGA E EXPANSAO

Novas maquinas, linhas de producao, data centers, climatizagao, carregadores ou
eletrificacdo podem ultrapassar a capacidade disponivel. Antes da ampliagéo, é
necessario verificar transformadores, cabos, barramentos, protegcao, demanda, qualidade
de energia e capacidade da rede de fornecimento.

MODERNIZACAO DE INSTALAGOES EXISTENTES

Subestacdes antigas podem apresentar relés obsoletos, disjuntores com manutengao
dificil, documentacgao incompleta, cubiculos sem recursos de seguranc¢a, medi¢oes
insuficientes ou equipamentos sem suporte. A modernizagao deve priorizar riscos,
continuidade operacional e compatibilidade com a instalagao existente.

GERACAO, BESS E NOVAS FONTES ELETRICAS

A conexao de geragao fotovoltaica, BESS, geradores ou microrredes pode introduzir fluxo
reverso de poténcia, novos niveis de curto-circuito, sincronismo e diferentes modos de
operacgao. A integracao exige revisao dos estudos e da filosofia de protegdo antes da
energizagao.

INSTALAGOES CRITICAS E DE ALTA DISPONIBILIDADE

Industrias, hospitais, data centers, laboratoérios, centros logisticos, universidades, edificios
publicos, saneamento, mineragao, 6leo e gas e plantas de processo podem exigir
diferentes niveis de redundancia, confiabilidade e manutencgéo. O projeto precisa
relacionar o custo da infraestrutura a consequéncia real de uma interrupgéo.
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CONSIDERAGOES DE ENGENHARIA

MEDIA TENSAO E UM SISTEMA

A especificagao isolada de transformador, disjuntor, relé ou cabo nao garante
desempenho global. Os componentes precisam ser compativeis entre si, com a rede da
distribuidora e com os modos de operagao previstos.

CAPACIDADE INSTALADA NAO E CAPACIDADE DISPONIVEL

Um transformador pode possuir poténcia nominal aparentemente suficiente e, ainda
assim, a instalagao ndo comportar determinada expansao por limitagdes de demanda,
cabos, barramentos, protecao, temperatura, qualidade de energia ou contingéncia.

O CURTO-CIRCUITO CONDICIONA OS EQUIPAMENTOS

A corrente de falta disponivel define requisitos de interrupcao e suportabilidade. Aumentar
poténcia de transformacao ou introduzir novas fontes pode elevar esse nivel e tornar
equipamentos existentes inadequados.

PROTEGAO PRECISA SER COORDENADA

Uma falta local ndo deveria desligar areas maiores do que o necessario quando a
arquitetura permite seletividade. Coordenagao inadequada pode transformar um defeito
restrito em parada ampla da operagao.

BAIXA RESISTENCIA DE ATERRAMENTO NAO DEMONSTRA SOZINHA SEGURANCA

Em subestacoes, tensdes de passo, toque e potenciais transferidos dependem da
geometria da malha, da corrente que efetivamente flui para o solo e do tempo de
eliminagao da falta. O numero de resisténcia medido deve ser interpretado dentro desse
contexto.

ESTUDO, AJUSTE E CONFIGURAGAO DE CAMPO DEVEM COINCIDIR

Uma protecao calculada corretamente perde valor se os parametros configurados no relé
forem diferentes da folha de ajustes. Rastreabilidade entre estudo, arquivo de
parametrizacao, ensaio e condicao final é parte do controle de engenharia.

SEGURANGA ELETRICA NAO DEPENDE APENAS DE EPI

Solution Overview | Elétrica de Média Tensao: subestagdes, protegao e ciclo de vida 13



A3A°

Engenharia
de Sistemas

O projeto deve priorizar medidas de engenharia que reduzam a probabilidade ou a
consequéncia de uma falha: seccionamento adequado, intertravamentos, operacao
remota, reducao do tempo de atuagao, compartimentacao, aterramento e procedimentos
coerentes.

ALTERACOES EXIGEM REAVALIAGAO DO SISTEMA

Novos transformadores, motores, geradores, BESS, bancos de capacitores, relés ou
mudangas de topologia podem invalidar premissas anteriores. Diagramas, estudos,
ajustes e documentacgao precisam acompanhar a evolugao fisica da instalagao.

A DOCUMENTAGAO DEVE REPRESENTAR A INSTALAGAO REAL

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

ENTENDIMENTO DA OPERAGAO

A engenharia comeca pela finalidade da instalagao: processos atendidos, cargas criticas,
consequéncias de parada, expansao, janelas de intervengao, contingéncias e requisitos de
continuidade.

ANALISE DOCUMENTAL

Diagramas, projetos, estudos anteriores, relatérios de manutengao, ajustes, dados da
distribuidora, fichas técnicas, ocorréncias e registros de operagao sédo avaliados antes da
definicdo dos trabalhos de campo.

LEVANTAMENTO DE CAMPO

A condicao instalada é comparada a documentacgao. Ativos, conexdes, interfaces,
infraestrutura, acessos, identificacao, aterramento e condigcdes ambientais sao verificados
de acordo com o escopo.

ENGENHARIA NORMATIVA E ESTUDOS

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

DESENVOLVIMENTO E COMPATIBILIZAGAO

A solucao é detalhada em conjunto com baixa tenséo, obras civis, SPDA, incéndio,
automacao, geracao, telecomunicagdes e demais interfaces aplicaveis. O objetivo é
eliminar lacunas entre disciplinas antes da implantagao.

CONTRATABILIDADE E ESPECIFICAGAO

Desenhos, memoriais, folhas de dados e critérios de aceite sao estruturados para permitir
orgamento, comparagao técnica, contratagao e fiscalizacdo. Quando aplicavel, a A3A
realiza Design Review, andlise de documentos de fabricantes e equalizagao técnica.

IMPLANTACAO, TESTES E VERIFICACAQO
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Durante a implantagao, sao verificadas aderéncia ao projeto, montagem, identificagao,
ajustes, documentacéao e tratamento de desvios. FAT, SAT e testes de campo sao
definidos conforme criticidade e requisitos de cada equipamento.

COMISSIONAMENTO E HANDOVER

Antes da energizagéo e entrega, protegdes, comandos, intertravamentos, aterramento,
transformadores, cabos, medicao, sinalizagao e documentagao precisam ser verificados.
O comissionamento e aceite técnico consolida evidéncias, pendéncias e condigao de
prontidao para operagao.

OPERAGAO E CICLO DE VIDA

ApOs a entrega, manutengao, inspegdes, ensaios, analise de ocorréncias, atualizagao
documental, gestédo de ativos e modernizagdo mantém a instalagdo coerente com a
operagao ao longo do tempo.

NORMAS E REFERENCIAS TECNICAS

As referéncias aplicaveis dependem da tensao, configuragao, equipamentos, localizagao e
natureza da instalagéo. Entre os principais documentos usados na engenharia de média
tenséo estao:

Referéncia Aplicacao

ABNT NBR 14039 Instalagdes elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV.

NR-10 Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade,
documentagéo e requisitos de trabalho.

ABNT NBR 15751 Sistemas de aterramento de subestacdes e critérios de
seguranga.

ABNT NBR 15749 Medicao de resisténcia de aterramento e potenciais na
superficie do solo.

ABNT NBR 7117-1 Parametros 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

comunicagdo para automagéo de sistemas de poténcia.

ABNT NBR 5419 Protecdo contra descargas atmosféricas e interfaces com
sistemas internos, quando aplicavel.

Normas da distribuidora Fornecimento, ponto de entrega, medicao, protegao,
documentacéao e aprovagao do acesso.

Normas dos equipamentos Transformadores, aparelhagem, instrumentos, cabos,
para-raios e demais componentes conforme aplicagao.
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Procedimentos de Rede do ONS podem ser utilizados como referéncia complementar em
estudos e requisitos de sistemas de poténcia quando a natureza da instalagao justificar,
sem substituir as normas especificas aplicaveis as instalagées de consumidores e aos
padrdes da distribuidora.

CONTEUDOS TECNICOS RELACIONADOS

Para aprofundar temas especificos, consulte os contetdos técnicos da A3A sobre
subestacoes elétricas e seus componentes, diagramas unifilares de subestacéo, bays de

subestacao, disjuntores de média e alta tensdo, aterramento de subestacoes, energia
incidente e arco elétrico e subestacoes digitais e IEC 61850.

Instalagdes de média tensdo também se relacionam diretamente a planejamento de
capacidade, qualidade de energia, eletrificagao, geragao distribuida e armazenamento. Em
expansoes relevantes, o diagndstico deve ser realizado antes da decisao de investimento
para evitar que novas cargas sejam conectadas sobre limitagdes elétricas ja existentes.
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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