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RESUMO

As empresas que atuam no segmento da construcéo civil estdo sendo cada vez
mais exigidas pelo mercado, de tal forma que a qualidade dos servicos € um fator
primordial para a sua sobrevivéncia, tanto pela satisfacdo do cliente como também
pela necessidade de uma producéo enxuta, evitando gastos com desperdicios de
mao-de-obra e materiais. Para obter bons resultados, devem planejar
adequadamente a sequéncia das atividades, antecipadamente 3 execucdo dos
servigos, avaliando as ferramentas adequadas e os materiais necessarios, além da
técnica empregada em cada etapa construtiva. A falta de procedimentos e definicges
de projeto permite que solugdes sejam tomadas durante a execucéao das atividades,
muitas vezes resultando em improvisos e, consequentemente, servicos de ma
qualidade. Este estudo contempla uma reviséo bibliografica sobre a Qualidade,
citando alguns grandes tedricos que contribuiram para a sua evolugi&o, bem como
algumas ferramentas de controle de grande importancia para a sua gestéo.

A construtora, objeto deste estudo, esta inserida no segmento de obras de energia,
sendo analisadas as obras de estagdes transformadoras de distribuicdo de energia.
Sao apresentados neste trabalho os problemas ocorridos durante a execucao de
uma obra de realizada no municipio de Sao Bernardo do Campo, analisando as
falhas construtivas que resuitaram em retrabalhos e geraram atrasos. Além disso, &
esclarecido como o problema foi abordado pela empresa, quais as mudancas feitas
para a execucao de uma obra realizada em Sao Paulo, discutindo as melhorias
obtidas ao estabelecer procedimentos de execugdo de servigos, além de orienta¢des
de trabalho.

Através de uma abordagem de processo, foi possivel detectar falhas, evitando
retrabalhos posteriores, o que ajudou a entregar a obra seguinte dentro dos prazos e

custos previstos inicialmente.

Palavras chave: Engenharia, Engenharia Civil, Gestao da qualidade, Gestdo de

processos, Abordagem de processos, Setor elétrico, Competitividade



ABSTRACT

Companies operating in the construction sector are being increasingly demanded by
the market, so that the quality of services is a major factor in their survival, both for
customer satisfaction as well as the need to lean production, avoiding spending on
hand labor and material waste. To get good results, should properly plan the
sequence of activities, advance the implementation of services, assessing the proper
tools and the necessary materials, and the technique used in each construction step.
The lack of procedures and project definitions allow solutions to be taken during the
execution of the activities, often resulting in improvisation and, consequently, poor
quality service. This study includes a literature review on quality, citing some great
theorists who have contributed to its evolution, as some control tools of great
importance for their management.

The construction of this study object is inserted in the power segment works, and
analyzed the works of manufacturing of power distribution stations. Are presented in
this paper the problems that occurred during the execution of a work of held in Sao
Bernardo do Campo, analyzing the constructive failures that resulted in rework and
generated delays. Moreover, it is clear how the issue has been addressed by the
company, which changes made to the implementation of a work held in Sao Paulo,
discussing the improvements made to establish service implementation procedures,
and work guidelines.

Through a process approach, it was possible to detect failures and avoid rework
later, which helped deliver the following work on schedule and costs initially.

Keywords: Engineering, Civil engineering. Quality management, Management

processes, Process approach, Electricity sector, Competitiveness
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideragoes iniciais

O mercado da construcdo civii €& movimentado pelo constante
desenvolvimento tecnolégico e pela economia do pais, resultando em uma
competitividade cada vez maior entre as empresas deste segmento, exigindo
constantes mudancas internas em busca de um gerenciamento mais eficaz de seus
processos.

Segundo Peter Drucker (1992), “Os fatores tradicionais de produgéo - terra,
mao-de-obra e até dinheiro, pela sua mobilidade — ndo mais garantem vantagem
competitiva a uma nagdo em particular. Ao invés disto, o gerenciamento tornou-se o
fator decisivo de produgao”.

O ato de gerenciar tem o objetivo de tornar os processos menos arduos,
possibilitando que os objetivos sejam alcangados de uma forma mais organizada e

planejada.

“Na busca de elevados nfveis de qualidade e produtividade, as empresas
vém empreendendo grandes esforgos para continuarem competitivas em
um mercado cada vez mais concorrido. Mesmo sendo de pequeno porte
elas buscam um espago nesse novo ambiente e estéo cientes de que a
competicido €& acirada e que a sobrevivéncia vai depender
fundamentalmente do esforco e qualificagio das pessoas que fazem parte
da gestdo de cada organizagdo.” (CAMFIELD, POLACINSKI, GODOY,
2008).

A norma técnica NBR 1SO 9000:2005 define que “Qualquer atividade, ou
conjunto de atividades, que usa recursos para transformar insumos {(entradas) em
produtos (saidas) pode ser considerado como um processo”. De forma geral, o
processo construtivo de uma obra transforma os materiais de construgéo, aliados a
mao-de-obra capacitada, fornecedores, equipamentos, energia e conhecimento
técnico, em um produto final com valor agregado que deve atender as expectativas
dos clientes.

Por outro lado, a falta de informagdes e definicdes técnicas na fase de
elaboracdo dos projetos, agravada pela auséncia de planejamento para a execugao
dos servigos, geralmente resulta em retrabalhos e acgoes corretivas, pois esses
fatores possibilitam que decisdes sejam tomadas aleatoriamente no momento da

execucédo das atividades em campo. Como consequéncia, os retrabalhos prejudicam
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o cronograma fisico e financeiro da obra, devido ac uso excedente de materiais e
mao-de-obra, além de causar a insatisfagéo do cliente.

Este estudo esta inserido neste cenaric de mudanga organizacional em busca
da melhoria de desempenho do processo de construgao de obras realizadas pela
construtora SARBRAS ENGENHARIA LTDA., visando minimizar os retrabalhos e
desperdicios em suas obras. A empresa em estudo é especializada em construcao
de estacdes transformadoras de distribuicdo de energia (ETD’s), mais conhecidas
como subestagdes de energia.

A énfase deste trabalho esta embasada no desenvolvimento de metodologia
para execucido de obras de subestagdo de energia, bem como de todos os

formularios técnicos de referéncia desenvolvidos integralmente pelo autor.

1.2. Justificativa do trabalho

A motivacao deste estudo surgiu, primeiramente, devido aos elevados fiscos
existentes nas atividades desenvolvidas, além da necessidade de melhorar o
desempenho obtido na execugdo de obras anteriores. Documentos de referéncia
faziam-se necessarios para padronizar cada etapa do processo construtivo, com o
objetivo de atender as principais necessidades dos clientes da construtora, com o
principio de “foco no cliente”.

Além disso, ao concluir uma de suas obras fora do prazo previsto
inicialmente, foi elaborado um levantamento sobre as falhas que impactaram no

cronograma fisico da obra, com o objetivo de minimiza-las em desafios posteriores.

1.3. Objetivos do trabalho

Segundo Cardoso (2000), as empresas de construg@o civil que adotam
sistemas de Gestdo da Qualidade tém como objetivo incrementar sua eficiéncia
visando ganhos de competitividade.

Vieira Netto (1988) aponta que, ao utilizar um sistema de Gestao da
Qualidade Total, as empresas de construgdo civil objetivam assegurar que todas
suas metas sejam cumpridas durante a execugdo do projeto, otimizando os
desempenhos técnicos e de produgdo, compatibilizando os custos em funcao do

empreendimento.
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Apesar de ndo possuir nenhuma certificagdo de qualidade, a empresa
estudada utiliza muitos principios da norma NBR ISO 9001:2008 — Sistemas de
Gestao da Qualidade para destacar-se diante de sua concorréncia, como foco no
cliente, lideranga, envolvimento das pessoas, abordagem factual para tomada de
decisbes, beneficios mutuos com os fornecedores e ainda a abordagem de
processos. Entretanto, ainda nao foi implantado um sistema de gestao que permita
uma abordagem de todos os processos da empresa, o que inviabiliza uma
abordagem sistémica da organizagéo.

O objetivo deste trabalho serd estudar a importéncia da qualidade na
execucao de obras de subestacdo de energia, apresentando os problemas ocorridos
inicialmente e as mudancas feitas para minimiza-los. Além disso, apresentar os
procedimentos de execugdc de servigos e documentos de orientagéo de trabalho
elaborados, comparande os indicadores de desempenho obtidos em obras

realizadas antes e depois da implantagéo da abordagem dos processos.

1.4. Estruturacédo do trabalho

De acordo com o exposto nos tépicos anteriores, a estrutura desde trabalho
iniciara com um capitulo sobre a Qualidade, fazendo uma reflexdo sobre a sua
evolugdo ao longo da histéria, contextualizando a influéncia de grandes teéricos
sobre o assunto, além de abordar conceitos sobre as ferramentas de controle.

No capitulo seguinte, sera exposto um estudo de caso caracterizando a area
de atuacéo da empresa, explorando uma situagéo inicial problematica ocorrida na
execucao da Estacdo Transformadora de Distribuicdo (ETD) Silvestre. Atraves de
ferramentas da qualidade, objetiva-se elaborar um Diagnéstico do Processo
construtivo desta obra, apresentando as principais causas de falhas ocorridas. Ainda
neste capitulo, sera apresentada a mudanga feita pela Diretoria da empresa com o
objetivo de obter sucesso em um novo desafio, a obra ETD Juscelino Kubitschek,
expondo o fluxograma do processo construtivo, esclarecendo a importancia de cada
atividade, além de citar os documentos de referéncia criados com o objetivo de
buscar a melhoria continua.

Finalmente, teremos um capitulo de apresentacéo e discusséo dos resultados
da obra ETD Juscelino Kubitschek, confrontando com os resuftados da obra ETD

Silvestre, além de sugestdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Breve histérico da Qualidade

A figura 1 apresenta simplificadamente a evolugdo da Qualidade

contextualizando a participa¢ao de grandes tedricos sobre este tema.

Figura 1 - Linha do tempo da Qualidade
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Fonte: informagdes extraidas de Carvalho & Paladini (2012) e Melhado

Alguns autores acreditam que a qualidade existe desde o principio da
humanidade, mas sua evolugdo até os dias de hoje iniciou com os artesdos no
seculo XVII, que buscavam atender individualmente as necessidades e expectativas
de seus clientes. As inspe¢des surgiram com foco no produto, buscando eliminar os

que nao atendiam aos requisitos desejados.
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Com a revolugéo industrial e produgdo em massa, € introduzido o controle
estatistico, passando a focar nos processos ao invés do produto final. Apés a derrota
ha Segunda Guerra Mundial, devido & sua necessidade de reestruturagéo, o Japao
desenvolveu conceitos de prevenir falhas ao invés de elimina-las.

Na década de 1960, os conceitos de controle e inspe¢do da qualidade séo
ampliados, agregando fatores humanos aos técnicos, bem como analise dos custos,
com uma visao de qualidade “a priori’ e qualificacéo dos fornecedores.

A partir de 1970, tém-se o foco de Qualidade Total, abrangendo todos os
processos internos da organizacao e relagbes com outras organizagbes. Surgem as

referéncias normativas e certificacdes.

2.2, Os Gurus da Qualidade e suas defini¢coes

Muitos pesquisadores contribuiram para a evolugao da qualidade. Carvalho &
Paladini (2012) destacam os chamados “Gurus da Qualidade”, citando suas

respectivas grandes contribuicoes e definicbes sobre qualidade.

2.2.1. Walter A. Shewhart (EUA — 1891-1967)

Dentre suas definicbes sobre qualidade, considera que “A qualidade é
subjetiva e objetiva’.

Shewhart desenvolveu os Graficos de Controle, ferramenta muito utilizada até
hoje para controle da qualidade, com a vantagem de distinguir facilmente as
variagbes comuns do processo das variagbes que deveriam ser investigadas por
apresentarem uma causa especial. Também prop6s o ciclo PDCA (Plan — Do —
Check — Act), direcionando a analise e solugdo de problemas através de acdes de

planejar, fazer, checar e agir.

2.2.2. William Edwards Deming (EUA — 1900-1993)

Dentre suas definicdes sobre qualidade, considera que “Qualidade é a

satisfagdo das necessidades do cliente em primeiro lugar’.
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Americano enviado pelas Forcas Aliadas ao Japao no periodo de sua
reconstrucdo poés-guerra (1947 e 1950), assimilou que o ciclo PDCA trazia conceito
de melhoria continua, chamado pelos japoneses de “kaizen”. Até os dias de hoje,
seus 14 pontos tém sido diretrizes enfatizadas na Gestdo da Qualidade em

empresas de todo o mundo. Sao eles (Deming, 1990):

1. Criar uma intencio de melhoria continua de produtos e servicos;

2. Adotar a nova filosofia. A geréncia deve alterar a lideranga para a mudanga;

3. Acabar com a dependéncia da inspecdo para atingir a qualidade;

4, Acabar com a pratica de premiagao do negécio baseando-se no prego;,

5. Melhorar constantemente e para sempre o sistema de producdo e servigo,
melhorar a qualidade e produtividade, e assim, reduzir custos;

6. Treinamento institucional no trabalho ("on the job");

7. Lideranca institucional. O objetivo da supervisac deve ser ajudar as pessoas e
maquinas a fazer um servigo melhor;

8. Livrar-se do medo, de forma que todos possam trabalhar efetivamente para a
companhia;

9. Quebrar barreiras entre os departamentos;

10. Eliminar slogans e objetivos gue apelam a for¢a de trabalho por defeitos zero;

11. Remover barreiras que tiram o trabalhador frequente de sua rotina de trabalho
pelo orgulho de ser um destague;

12. Remover barreiras que tiram as pessoas das areas de geréncia e de engenharia;

13. Implantar um vigoroso programa de educag@o e auto-melhoramento;

14. Colocar todos na companhia para trabalhar em prol da transformacgéo.

2.2.3. Joseph M. Juran (Roménia — 1904-2008)

Dentre suas definicdes sobre qualidade, considera que “A qualidade é uma
barreira de protecdo a vida’, e que A qualidade é adequagéo ao uso’.

Foi o primeiro a abordar os custos da qualidade, classificando-os em falhas,
prevencao e avaliagdo. Também apresentou um conceito chamado de Trilogia da
Qualidade, propondo que deve ser planejada, definindo os objetivos de desempenho
e o plano de agéo para atingi-lo, controlada avaliando o desempenho operacional e
comparando com os objetivos tracados, atuando quando necessario, além de buscar

melhorar a competitividade da organizacgao.
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Figura 2 - A trilogia de Juran

Fonte: Juran (1990)

2.2.4. Kaoru Ishikawa (Japao — 1915-1989)

Dentre suas definicdes sobre qualidade, considera que “Qualidade é
satisfazer radicaimente ao cliente, para ser agressivamente competitivo”.

Difundiu ferramentas da qualidade e técnicas de solucdo de problemas e
gerenciamento de rotina, como histograma, analise de Pareto, diagrama de causa-e-
efeito (conhecido também como espinha de peixe, ou ainda diagrama de Ishikawa) e

fluxo de controle.
2.2.5. Arnand Feigenbaum (EUA - 1922)

Dentre suas definicdbes sobre qualidade, considera que “Qualidade ¢ a
composigdo fotal das caracteristicas de marketing, projeto, produgdo e manutengéo
dos bens e servigos, através dos quais os produfos atenderdo as expectativas do

cliente”.
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Foi o primeiro a abordar a qualidade sistematicamente, propondo o Controle
Total da Qualidade (TQC).

Controle da Qualidade Total & um sistema eficiente que visa integrar esforcos
para desenvolvimento, manutencdo e aperfeicoamento da qualidade de vérios
grupos numa organizagdo, de forma a permitir marketing, engenharia, producéo e
assisténcia dentro 'dos niveis mais econémicos e que possibilitem satisfagéo integral
do consumidor (FEIGENBAUM, 1994).

2.2.6. Philip B. Crosby (EUA — 1926-2001)

Dentre suas definicbes sobre qualidade, considera que “Qualidade é
conformidade as especificagbes”.

Criou o programa Zero Defeito, com o objetivo de “fazer cerfo na primeira”.

2.3. Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade tém a finalidade de organizar e estruturar o
processo produtivo atraves de coleta de dados € de técnicas estatisticas de analise
auxiliando os controles internos de processos no atendimento da qualidade nos
produtos produzidos (PALADINI, 1997).

O uso de ferramentas da qualidade auxilia a detectar a causa dos defeitos,
direcionando ideias para a eliminagéo do problema encontrado e ainda o custo para

esta solucao.

2.3.1. Graficos de Controle

Os graficos de controle, também denominados cartas de controle, tém o
objetivo de verificar se determinada medicao esta dentro dos limites de controle do
projeto. Especificados os limites superiores e inferiores, os valores levantados sao
plotados conforme a evolugdo do tempo, permitindo uma visualizagdo dos pontos
fora do desejado. Essa ferramenta € utilizada para avaliar a disperséo em torno da
média, bem como a variagdo da amplitude, podendo-se verificar a estabilidade do

Processo.



Figura 3 — Graficos de controle da média
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Fonte: Silva (2006)

2.3.2. Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)

O Ciclo PDCA é um dos métodos mais utilizados para promover a melhoria

continua. Esta nomenclatura é derivada das palavras em inglés que representam as

quatro fases principais do ciclo: Planejamento (Plan), Execugdo (Do), Verificagao
(Check) e Acdo (Act). Quando as quatro fases séo realizadas nesta ordem de forma

ciclica e ininterrupta se pratica a melhoria continua (MARSHALL JUNIOR et. al,,

2006).

Figura 4 — O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)
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2.3.3. Gréfico de Pareto

O gréfico de Pareto é uma ferramenta que nos permite analisar visualmente
quais as principais falhas ocorridas em um processo. Esta ferramenta parte do
principio que poucos tipos de causas sdo responsaveis por um grande volume de
falhas, devendo ser detectadas e combatidas. Por outro lado, diversos tipos de

causa representam um pequeno volume de falhas, tornando-se triviais.

Figura § - Gréfico de Pareto
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Fonte: Aguiar (2002)

2.3.4. Diagrama de causa-e-efeito

Ferramenta utilizada com o objetivo de relacionar os fatores (causas) que
afetam o processo, levando a determinados efeitos (resultados), considerando em
sua avaliacdo os fatores “Método”, “Mao-de-obra”, “Material”, “Meio Ambiente”,
“Medida” e “Méaquina”. E também conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe
devido a sua configuragcdo apresentar tal semelhanga, ou mesmo Diagrama de

Ishikawa, seu autor.
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Figura 6 — Diagrama de causa-e-efeito
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2.3.5. Histograma

Com o objetivo visualizar a distribuicio caracteristica de um grande volume
de dados, esta ferramenta nos permite visualizar a dispersdo em tormo de um valor
medio. Desta forma, sabendo-se os limites de especificacdo do projeto, podemos

verificar a porcentagem de amostras fora de especificagéo, por exemplo.

Figura 7 - Histcgrama
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2.3.6. Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho nos processos produtivos s&o medicdes
quantificaveis enfocando seu desempenho através de andlises de fatos para a
melhoria continua da qualidade do produto, dos servigos, e, dos processos
produtivos ao longo do tempo (TAKASHIMA, 1999).

Indicador de desempenho é conceituado pela Fundacio para o Prémio
Nacional da Qualidade (1999) como uma relagio matematica que mede
numericamente, atributos de um processo ou de seus resultados, com o cbjetivo de
comparar esta medida com metas numéricas pré-estabelecidas.

Devem ser definidos critérios para determinar o que sera analisado, como
serdo feitas as medigdes e se o nivel de desempenho foi atingido.

Figura 8 - Indicadores de desempenho

Fonte: MBI
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3. ESTUDO DE CASO

3.1. A CONSTRUTORA SARBRAS ENGENHARIA

A construtora SARBRAS ENGENHARIA LTDA., fundada em Novembro de
1998, desenvolveu-se rapidamente, tornando-se uma das mais importantes no setor
de prestacbes de servigos em obras civis e montagem eletromecanica, atuando em
grandes companhias do setor elétrico do estado de Sao Paulo.

Especializada em estagdes transformadoras de distribuicao, atua também em
linhas de transmissdo, além de subestagbes de transmissdo. Em obras de
subestagbes de energia, suas atividades consistem em executar tanto a construcao
da obra civil, como a montagem e instalagdo dos equipamentos eletromecanicos,
além dos ensaios técnicos e energizagdo, entregando ao cliente a unidade ja em
operacao.

Devido & impossibilidade de armazenamento, a energia elétrica & produzida e
consumida simultaneamente, percorrendo um longo caminho desde as unidades de

geragao, até o consumidor final, ilustrado na figura a seguir:

Figura 9 - Caminho percorrido pela energia desde a geragéo até o consumidor final

Linh:is de transmissdo Subestaclo de
de alta voltagem transmisséo .
Subestacio Usina de

de energia A energia
3 A ) J.‘_ ! Jgr

Fonte: Prefeitura de Tucurui.
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Le&o (2009) cita que o sistema elétrico & formado pelos sistemas de geracdo,
transmissao, distribuicio e subesta¢bes, mostrado a seguir:

Figura 10 - Estrutura basica de um sistema elétrico

Legenda;
Azul: Transmissdo
Verde: Distribuicio

Linhas de Transmiss3o

Preto; Gerago 500, 305, 20 L84V U ' | Consumidor de Subtransmissdo
|

Fstacéo Elevadora

de Transmissio Consumidor de Transmissio
138 ou 230 kv

Unidade Geradora

Consumidor Sacundirio
ey

Fonte: Adaptado de LEAQ (2009)

Basicamente, a fungdo da unidade geradora € produzir energia elétrica
através de variadas fontes de energia como, por exemplo, as hidrelétricas,
termelétricas, nucleares e edlicas, passando pelas subestagées de transmissao,
onde os transformadores elevam sua tenséio para evitar perdas durante o longo
caminho percorrido pela energia através dos cabos e torres das linhas de
transmissdo, chegando até as subestacdes de energia, cuja fungdo principal é
diminuir a tens&o e distribuir energia elétrica para os clientes finais.

As fotografias a seguir visam ilustrar a area de atuagéo da construtora, objeto
deste estudo, referentes as obras executadas recentemente em diversas etapas do

sistema elétrico.
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Figura 8 — UHE e subestagao de transmissdo de energia, em Chavantes-SP. Ampliag&o da estrutura
existente.

N

Fonte: Sarbras Engenharia Ltda.

Figura 9 — Linha de transmissé&o de energia RAE Esplanada, em Embu-SP. Construgéo, montagem e
langamento de cabos.

Fonte: Sarbras Engenharia Lida.
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Figura 10 - ETD Moncbes, em S&o Paulo-SP. Ampliagéo de estrutura existente para alimentac&o de
subestacio nova.

Fonte: Sarbras Engenharia Lida.

Figura 11 — ETD Juscelino Kubitschek, em Sao Paulo-SP. Construcéo de subestacdo nova.

Fonte: Sarbras Engenharia Ltda.
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Uma subestagido de energia ¢ um conjunto de equipamentos de manobra
e/ou transformagéo e ainda, eventualmente, de compensagdo de reativos, usado
para dirigir o fluxo de energia em sistema de poténcia e possibilitar a sua
diversificagdo através de rotas alternativas, possuindo dispositivos de protegéo
capazes de detectar os diferentes tipos de faltas que ocorrem no sistema e de isolar
os trechos onde essas faltas ocorrem. (Dualibe, 1999).
O projeto executivo de uma subestacéo é formado pelo conjunto de projetos
civis, arquiteténicos, eletromecanicos e elétricos.

3.2. Processo Anterior — ETD Silvestre

A obra da estagéo transformadora de distribuicao Silvestre foi realizada em
2012, com o objetivo de atender ao aumento de demanda de energia na regido do
bairro Rudge Ramos, no municipio de Sao Bernardo do Campo, regido
metropolitana de Sao Paulo.

Figura 12 - ETD Silvestre — vista panoramica

Fonte: Sarbras Engenharia Lida.

A supervisdo desta obra foi feita por um engenheiro civil @ um engenheiro
eletricista, conforme a tabela de responsabilidades a seguir:



Tabela 1: Responsabilidades da supervisdo da obra ETD Silvestre
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ENGENHEIRO
CIVIL

ENGENHEIRO
ELETRICISTA

ATIVIDADES

X

MOBILIZAGAO DA OBRA

EXECUCAQ DAS ATIVIDADES DE CONSTRUCAO
CIVIL

SEGURANGA DOS COLABORADORES
ENVOLVIDOS NAS ATIVIDADES DE
CONSTRUGCAO CIVIL

GESTAO DOS RESIDUOS GERADOS NAS
ATIVIDADES DE CONSTRUGAOQ CIVIL

REQUISICOES DE FORNECIMENTO DE
MATERIAIS DE CONSTRUGCAO CIVIL

QUALIDADE DAS ATIVIDADES DE CONSTRUGAO
CIVIL

CRONOGRAMA FISICO E FINANCEIRO DAS
ATIVIDADES DE CONSTRUCAO CIVIL

EXECUGCAO DAS ATIVIDADES
ELETROMECANICAS

SEGURANCA DOS COLABORADORES
ENVOLVIDOS NAS ATIVIDADES
ELETROMECANICAS

GESTAO DOS RESIDUOS GERADOS NAS
ATIVIDADES ELETROMECANICAS

QUALIDADE DAS ATIVIDADES
ELETROMECANICAS

CRONOGRAMA FISICO E FINANCEIRO DAS
ATIVIDADES ELETROMECANICAS

REQUISICOES DE FORNECIMENTO DE
MATERIAIS ELETROMECANICOS

RECEBIMENTO DOS EQUIPAMENTOS
ELETROMECANICOS

DESMOBILIZAGCAO DA OBRA

Fonte: Sarbras Engenharia Ltda.
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O resultado de algumas atividades nao foi satisfatério, sendo relatados

diversos problemas ocorridos durante a execucédo desta obra na Tabela 2.

Tabela 2: Falhas ocorridas durante a execugdo da obra ETD Silvestre

Descricdo do problema

Consequéncia

Impacto

Motivo

Inexisténcia de ventilagdo
adequada no abrigo de produtos
quimicos

Retrabalho para adequagdo das
paredes de madeira

Desperdicio de mao-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Falta de controle na execugdo
do servi¢o

Inexisténcia de piso impermedvel
no abrigo de produtos quimicos

Retrabalho para adequagso do
piso

Desperdicic de m3o-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagio do cliente

Falta de controle na execugdo
do servigco

Inexisténcia de chumbadores em
base de concreto

Execucdo de furos em base de
concreto para instalagdo dos
chumbadores dos equipamentos

Desperdicio de mdo-de-abra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfacdo do cliente

Falta de controle na execugio
do servigo

Ruptura em estaca pré-moldada
de concreto durante cravagdo
com bate-estaca

Execucdo de estacas pré-
moldadas adicionais

Desperdicio de material

Desperdicio de médo-de-cbra

Atraso no cronograma fisico

Falha operacional de terceiros

Utilizagdo de concreto estrutural
com resisténcia abaixo da
especificada em projeto

Aumento nas dimensdes iniciais
definidas pelo projetista

Desperdicio de material

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Falta de controle na execugdo
do servigo

Impossibilidade de aplicagdo de
caminhdo de concreto devido ao
atraso na entrega do material

Devolugdo para o fornecedor

Desperdicio de material

Desperdicio de mao-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Falha operacional de terceiros

Execugdo de nichos em laje
excedentes aos necessarios para
0 equipamento

Necessidade de confecgdo de
tampas de aco nao previstas
inicialmente em projetos

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Geragdo de aditivos

incompatibilidade entre
projeto civil e eletromecanico

Inexisténcia de nichos em laje
para passagem de tubulagdo
hidraulica

Execucdo de furos em laje para
passagem de tubulagdo de coleta
de dgua da cobertura

Desperdicic de mao-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagao do cliente

Falta de detathamento em
projeto civil

Inexisténcia de nichos em laje
para passagem de eletrocalhas

Corte e demolicio de trecho de
laje

Desperdicio de mao-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Incompatibilidade entre
projeto civil e eletromecanico

Inexisténcia de nichos em laje
para passagem de eletrodutos

Execucdo de furos em laje para
passagem de tubulagdo de
iluminagdo

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Incompatibilidade entre
projeto civil e eletromecénico

Escoramento e andaime
montados fora dos padries de
seguranca

Retrabalho para desmontar e
montar adequadamente

Desperdicio de mao-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagao do cliente

falta de controle na execucdo
do servigo

Fornecimento de lajes pré-
moldadas superiores a distancia
entre as apoios

Necessidade de fabricagdo e
instalagdo de painel adicional

Desperdicio de méo-de-obra

Atrasoc no croncgrama fisico

Insatisfacdo do cliente

Falta de controle na execugdo
do servigo

Vigas de concreto desalinhadas

Necessidade de escarificagao e
acabamento

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfacdo do cliente

Falta de controle na execugdo
do servico

Pilares de concreto desalinhados

Necessidade de escarificacio e
acabamento

Desperdicio de mdo-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfa¢do do cliente

Falta de controle na execugdo
do servigo

Laje de concreto fora de nivel

Necessidade de escarificagio e
acabamento

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Falta de controle na execucdo
do servigo

Vazamento de dgua apresentado
em rufo de fechamento lateral
das telhas auto-portante

Impermeabilizacdo do rufo com
material apropriado

Desperdicio de mdo-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagao do cliente

Falta de controle na execucdo
do servigo
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Desalinhamento das telhas de
cobertura

Instalagdo de acessérios para
acabamento frontal da telha

Desperdicio de mic-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfacio do cliente

Falta de controle na execugio
do servigo

Telhas amassadas

Substituigdo de telhas amassadas

Desperdicio de material

Desperdicio de m&o-de-cbra

Atraso no cronogramz fisico

Falta de controle na execugdo
do servico

Inexisténcia de suporte de
concreto para estrutura de
equipamento

Demolicdo de alvenaria,
acabamentos e reparos de
pintura

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfa¢do do cliente

Incompatibilidade entre
projeto civil e eletromecénico

incompatibilidade entre
dimensfes de vios e esquadrias

Corte em alvenaria,
acabamentos e reparos de
pintura

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

insatisfacdo do cliente

Falta de controle na execucio
do servigo

Incoeréncia no sentido da
abertura da porta de emergéncia

Necessidade de reinstalacio

Desperdicio de miao-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Geragdo de aditivos

Erro de projeto

Azulejos quebrados na sala de
baterias

Substituicdo dos azulejos

Desperdicio de material

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Falta de controle na execugio
do servigo

Substituicdo de piso danificade
no hall do WC

Substituigdo dos pisos

Desperdicio de material

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Falta de controle na execugdo
do servico

Umidade aparente em alvenaria
do pordo de cabos

Tratamento de
impermeabilizacio e nova
apiicacdo de tinta

Desperdicio de material

Desperdicic de mio-de-obra

Insatisfacio do cliente

Falta de controle na execugio
do servico

Vestigios de materiais de
construcdo civil apds
revestimento e pintura do
Edificio dos Transformadores

Necessidade de limpeza fina dos
equipamentos

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfacdo do cliente

Fala de planejamento para
sequéncia das atividades

Auséncia de furos em estrutura
galvanizada

Necessidade de execugiio de
furas "in loco”

Desperdicio de mdo-de-ohra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagio do cliente

Revisdo tardia do projeto

impossibilidade na passagem de
cabos elétricos em linhas de
interligacdo

Necessidade de desabstruir as
linhas com equipamentos
especiais

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Faita de controle na execugio
do servigo

Tampas de concreto sem nichos
para passagem dos cabos
elétricos

Necessidade de adequacio das
tampas de concreto

Desperdicio de m3o-de-obra

Atrase no cronograma ffsico

Insatisfagdo do cliente

Incompatibilidade entre
projeto civil e eletromecinico

Inexisténcia de linhas de ligagdo
entre pordo de cabos e
aquipamentos

Necessidade de demolicio de
calcada e alvenaria,
acabamentos e pintura

Desperdicio de méio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfacdio do cliente

Incompatibilidade entre
projete civit e eletromecanico

Inexisténcia de nichos em parede
de canaleta para chegada dos
cabaos

Necessidade de demoligia e
acabamentos

Desperdicio de m3o-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagio do cliente

Incompatibilidade entre
projeto civil e eletromecanico

Manutengdc de acessos apés
trafego de carreta

Substituicdo de pisos instalados e
compactacdo adequada da base

Desperdicio de mdc-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Falta de controle na execugio
do servigo

Obstrucdo emn rede de drenagem
de dgua pluvial ocasionando
acimulo de dgua no pitio da

subestacio

Abertura de vala para
substitui¢do dos tubos
danificados

Desperdicio de m&c-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Falta de controle na execugdo
do servico

Talude apresentando sinais de
erosio

Regularizagdo de talude com
plantio de grama

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfacio do cliente

Falta de planejamento para
sequéncia das atividades

Calgada apresentando sinais de
recalque e trincas devido &
movimentagdo do solo

Necessidade de demolicido
parcial, compactagio de solo e
execucdo de nova calgada

Desperdicio de m3o-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfacdo do cliente

Falta de controle na execucdo
do setvico

Inexisténcia de malha terra em
trecho ja concluido

Necessidade de remogio de
grama para execugdo e posterior
replantio

Desperdicio de m3o-de-obra

Atraso no cronecgrama fisico

Insatisfacdo do cliente

Falta de planefamento para
sequéncia das atividades

Fonte: Sarbras Engenharia Ltda.
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A elaboragdo de um Gréfico de Pareto permite uma melhor visualizagdo e

entendimento sobre as causas destas falhas.

Tabela 3: Resumo das causas das falhas ocorridas na execugao da ETD Silvestre

Motivo Nimero de Total Frequéncia Frequéncia
Ocorréncias | acumulado {%) Acumulada (%)
Falta de controle na execucéo do servigo 20 20 57,1 57,1
Incompatibilidade entre projeto civil e
eletromecanico i 2 . 77
Falta de planejamento para sequéncia das
atividades 3 30 8,6 85,7
Falha operacional de terceiros 2 32 57 814
Erro de projeto 1 33 29 94,3
Reviséo tardia de projeto 1 34 29 97,1
Falta de detalhamento em projeto civil 1 35 28 100
35
Fonte: Sarbras Engenharia Ltda.
Figura 13 - Grafico de Pareto - Causas de falhas da obra ETD Silvestre
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As falhas resultantes de falta de controle dos servigos, incompatibilidade entre
os projetos e falta de planejamento para sequéncia das atividades resultaram em

mais de 85%.

Figura 14 - Destaque para as principais falhas ocorridas na ETD Silvestre

Fonte: Sarbras Engenharia

O resultado negativo referente ao desenvolvimento de algumas atividades
impactou em atraso no cronograma fisico da obra em seis semanas, apresentado na
figura a seguir. Serao abordados no capitulo referente aos resultados deste trabaiho
os indicadores de desempenho executivo desta obra, visando comparar com os

obtidos durante a execugdo da obra ETD Juscelino Kubitschek.
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Figura 15 — Cronograma fisico da obra ETD Silvestre
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3.3. Processo Novo — ETD Juscelino Kubitschek

A Estagio Transformadora de Distribuicdo (ETD) Juscelino Kubitschek faz
parte do compromisso da concessionaria de energia de Sao Paulo com a populagao
deste municipio, atendendo ao aumento de demanda de energia na regido do ltaim
Bibi, devido ao significativo crescimento nos tltimos anos com a construgéo de
novos edificios comerciais, residenciais e shoppings. Também inserida no plano de
expansdo e methorias para atender a infraestrutura necessaria para o evento da
Copa do Mundo de Futebol de 2014, aliviando a sobrecarga do aeroporto de
Congonhas. Um investimento de 77 milhdes de reais para atender mais de 57 mil

clientes e 230 mil habitantes desta regi&o.

Figura 16 — ETD Juscelino Kubitschek — Vista panoramica

Fonte: Sarbras Engenharia

Diante da importancia deste empreendimento, néo seria permitido repetir as
falhas ocorridas em experiéncias anteriores. Desta forma, houve uma grande
preocupagéo por parte da construtora em realizar um bom planejamento executivo e
um controle de processos de forma a n&o permitir grandes desvios em relagéo as

nossas metas iniciais de prazos e custos.
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A primeira estratégia da Alta Diregéo foi de alterar a estrutura de superviséo
da obra contando com um engenheiro residente, responsave! por todas as

atividades, conforme a tabela 4 a seguir:

Tabela 4 - Responsabilidades da superviséo da obra ETD Juscelino Kubitschek

ENGENHEIRO
RESIDENTE ATIVIDADES

X MOBILIZACAO DA OBRA

X EXECUGAO DAS ATIVIDADES DE CONSTRUGAO
CIVIL
SEGURANCA DOS COLABORADORES

X ENVOLVIDOS NAS ATIVIDADES DE
CONSTRUGAO CIVIL

X GESTAO DOS RESIDUOS GERADOS NAS
ATIVIDADES DE CONSTRUGAO CIVIL

X REQUISIGOES DE FORNECIMENTO DE
MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

X QUALIDADE DAS ATIVIDADES DE CONSTRUGAO
CIVIL

X CRONOGRAMA FiSICO E FINANCEIRO DAS
ATIVIDADES DE CONSTRUGAO CIVIL

X EXECUCAO DAS ATIVIDADES

ELETROMECANICAS

SEGURANCA DOS COLABORADORES
X ENVOLVIDOS NAS ATIVIDADES
ELETROMECANICAS

GESTAO DOS RESIDUOS GERADOS NAS

= ATIVIDADES ELETROMECANICAS

X QUALIDADE DAS ATIVIDADES
ELETROMECANICAS

X CRONOGRAMA FiSICO E FINANCEIRO DAS
ATIVIDADES ELETROMECANICAS

X REQUISICOES DE FORNECIMENTO DE
MATERIAIS ELETROMECANICOS

X RECEBIMENTO DOS EQUIPAMENTOS
ELETROMECANICOS

X DESMOBILIZAGCAO DA OBRA

Fonte: Sarbras Engenharia
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O cronograma fisico de uma obra de subestagdo de energia deve ser
elaborado ¢com o objetivo de atender ds necessidades do cliente, especialmente o
prazo de recebimento dos equipamentos elétricos. Isso deve ser planejado
adequadamente, devido ao fato dos equipamentos apresentarem custos muito
significativos para o empreendimento, além da sensibilidade técnica que pode
prejudicar seu funcionamento adequado, caso seja exposto as sujeiras geradas nas
atividades de construgéo civil. A seguir a previsdo de entrega dos equipamentos

disponibilizada pelo cliente no inicio da obra:
Tabela 5 - Equipamentos da obra ETD Juscelino Kubitschek

EQUIPAMENTO Jgﬂf‘h‘?ﬁ QUANTIDADE | ENTREGA
Conjunto Blindado 13,8kV 3 15/10/2013
Module hibride - Hybrid Switchgear 88kV-145 kV 4 01/11/2013
Transformadoer combinade (corr. & pot.) 145 kV 6 01/11/2013
Chave seccionadora tripolar motorizada 145 kV 3 156/11/2013
Mecanismo da chave seccionadera 125 kV 3 15/11/2013
Retificador 125 vee 2 01/12/2013
Banco de capacitores 13,8k 36 01/12/2013
Reatores 13,8kV 18 01/12/2013
Transformador de coirente 145 kV 12 15/12/2013
Bucha de passagem capacitiva 145kV 9 15/12/2013
Transformador de forga BE:)k,:f;éi:\I/(V 3 15/01/20114
Transformador de corrente de medicéo 13,8kV 9 15/01/2014
Painel de controle e protegao 125 vee 6 15/02/2014
Painel de controle & protecéo 125 vee 1 15/02/2014
Painel de controle e protegio 125 vee 2 15/02/2014
Painel de controle e protegéo 125 vee 1 15/02/2014
Painel de controle e protecéo 125 vee 2 1510212014
Painel de controle e protegio 125 vee 1 15/02/2014
Conjunto de baterias 125 vee 2 01/03/2014
Transformador de servigos de estagio 150kVA 2 01/03/2014

Fonte: Sarbras Engenharia

O resultado do planejamento executivo da obra pode ser verificado através do

fluxograma apresentado a seguir:
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Figura 17 - Fluxograma do processo de construgao da ETD Juscelino Kubitschek
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Fonte: Sarbras Engenharia

Durante a execugdo da obra, reunides foram realizadas periodicamente com 0
objetivo de estabelecer os procedimentos de execucdo dos servicos para cada

etapa, além de fichas de verificagédo e liberagéo de servigos, quando aplicaveis.
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Ap6s o término de cada etapa, foram criados documentos designados como
“Orientacoes de Trabalho”, com o objetivo de registrar a experiéncia adquirida e
difundir o conhecimento.

A finalidade de cada etapa construtiva seré apresentada a seguir, citando tais
documentos elaborados.

Todos os documentos designados “Procedimentos de Execugao de Servigos”
tém o objetivo padronizar a execugao de uma atividade através de experiéncias
obtidas, visando uma melhoria continua dos servicos realizados em obras da
construtora, estabelecendo uma lista de materiais e ferramentas necessarias,

técnicas construtivas e medidas de seguranca.

3.3.1. Mobilizagao

A mobilizacdo da obra é uma etapa de extrema importancia para a execugao
do produto final, pois nesta fase ¢ planejada a disposicéo da “linha de montagem”
dentro do canteiro de obras.

O canteiro de obras deve ser projetado tendo em vista dar condigbes de
trabalho para os envolvidos nas atividades, garantindo a higiene, seguranca e
saude. Também visa minimizar desperdicios de material e mao-de-obra, diminuindo
transporte interno e remanejamento de material apés recebimento, o que pode
proporcionar melhor produtividade, seguranga dos colaboradores e qualidade do
produto final.

Deve-se também avaliar a estrutura necessaria para preservacao ambiental,
através de coleta seletiva de residuos, sistema de captagéo de agua de chuva com
reaproveitamento, depdsito de cimento e depdsito de produtos quimicos.

Devem ser previstos espacgos para areas de carpintaria, armagao, acessos
internos, portarias, estoques de materiais, almoxarifados, areas de vivéncia,
escritorios e tudo o que estiver relacionado aos processos para a execugéo da obra.
Nesta fase, sao feitas as instalacdes de agua, esgoto € energia.

O documento de referéncia para esta fase da obra é visto no Apéndice 01:

OT-01 - Orientacéo de Trabalho para Implantagao de Canteiro de Obras

Este documento apresenta orientagdes sobre os cuidados que devem ser

tomados na etapa de mobilizagdo de um canteiro de obras, avaliando os requisitos
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basicos para uma boa instalacdo e operagdo durante a fase construtiva como
acessos, area de vivéncia, areas de estoque de cimento, produtos quimicos, baias
de areia e brita.

Também s&o abordados neste documento assuntos pertinentes a seguranca
no trabatho e meio ambiente referentes a implantagido do canteiro, abordando a
utilizagdo de rampa de lavagem dos caminhdes com sistema de reaproveitamento
de agua, placa de identificagéo do exercicio profissional, a exposi¢éo de fichas de
inspegdo de seguranca dos produtos quimicos, a solicitagdo de comprovante de
destinagdo adequada de residuos da lavagem de banheiro quimico, boas praticas,
como o uso de tanque para higienizagio de EPI's, utilizacdo de kit de coleta seletiva,
divulgagéo das normas internas de seguranca, campanhas de conscientizacdo dos
colaboradores sobre salde e qualidade de vida, entre outros.

Os documentos relativos a este tdpico sdo apresentados nos seguintes
apéndices:

Apéndice 02

PES-001 — Entrada de Energia Proviséria para obras localizadas na regiéo
metropolitana de Sao Paulo

Apéndice 03

PES-002 — Ligagdes de agua, esgoto e aguas pluviais

3.3.2. Terraplenagem

Etapa que inicia efetivamente a producdo da obra e tem o objetivo de
transformar o terreno natural em um terreno em conformidade com as caracteristicas
desejadas para o funcionamento da subestacéo. Esta etapa engloba atividades de
demoligado de estruturas existentes, como fundagéo de edificagbes antigas e pisos
de concreto armado, além da limpeza geral do terreno, removendo a camada
superficial de vegetagéo e residuos soélidos urbanos depositados irregularmente.

O ciclo operacional de terraplenagem consiste em escavar, transportar,
espalhar e compactar o solo, atendendo severamente as cotas indicadas nos
projetos civis. O sucesso desta atividade proporciona boas condicdes de trabalho
para as etapas seguintes, pois a capacidade de suporte do solo é fator determinante

para as operagbes internas que serdo realizadas na sequéncia. Para avaliar as



36

condigbes finais da capacidade de suporte do terreno, ensaios de Proctor Normal
devem ser feitos em pontos criticos para verificar a resisténcia do solo.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra s&o apresentados no
Apéndice 04:

OT-02 - Orientacao de Trabalho para Terraplenagem

Elaborado com o objetivo de abordar assuntos técnicos como a necessidade
de ensaio de Proctor Normal, ilustrar os problemas causados pela baixa capacidade
de suporte e as melhorias proporcionadas pelo reforgo de solo com utilizagdo da
geogrelha. Também orienta sobre necessidade de destinar adequadamente os
residuos removidos da obra, recclhimento e arquivamento dos comprovantes dos
aterros sanitarios. Incentiva a pratica de reaproveitamento de entulho gerado nas
atividades de demoligao, além de ilustrar a utilizagdo de um sistema de lavagem de
rodas de caminhdes com sistema de reaproveitamento de agua e mostrar como
deve ser feito o controle de fumaga preta dos caminhdes utilizando a escala de
Hingelmann. O documento & apresentado no Apéndice 05:

PES-003 — Terraplenagem

3.3.3. Locacao topografica e fundacao

A locacao topografica deve ser feita com o mais rigido controle, pois a partir
dela sera feita toda a sequéncia construtiva do empreendimento. Em obras de
subestacao de energia, os projetos de fundacédo apresentam referéncias de locagéo
tanto para as edificagdes, como também para as bases dos equipamentos. Falhas
ocorridas na fase de locagdo podem acarretar consequéncias gravissimas nas
etapas seguintes, como a execugio da estrutura de concreto armado, seja ela “in
loco” ou, principalmente, quando pré-moldada, devido aos retrabalhos excessivos
apresentados para adaptacdes do projeto.

A fundagéo é o elemento estrutural gue transmite a carga da estrutura para o
solo. Na fase de projeto, os ensaios de sondagem possibilitam a determinacéo do
tipo e dimensdes da fundagao, de acordo com as caracteristicas do terreno como a

capacidade de suporte do solo e o nivel d’agua. A execugao da fundacdo também
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exige um controle rigido, com o objetivo de certificar que as exigéncias do projeto
foram atendidas.

Para esta obra, foi especificada a execugdo de estacas hélice continuas
monitoradas, sendo necessaric ¢ controle dos materiais ulilizados na execugéo,
como tambem o controle do processo executivo de cada estaca.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra encontram-se no
Apéndice 06:

OT-03 - Orientacéo de Trabalho para Fundacao

Esta orientag&o aborda a importancia do mapeamento e controle tecnoldgico
dos materiais utilizados na execuc¢ao dos elementos estruturais, esclarecendo como
deve ser feita a rastreabilidade do concreto utilizado nas estacas, blocos, vigas
baldrames e bases dos equipamentos, o ensaio de recebimento (Slump Test) e de
resisténcia a compressdo do concreto, através da coleta de corpos-de-prova. Essas
medidas possibilitam o estudo de uma solugéo técnica pelo projetista quando algum
requisito de projeto ndo for atendido. Também aborda o conirole do processo
executivo das estacas, propondo o preenchimento de fichas de liberagdo que
abrangem cada etapa construtiva desses elementos estruturais.

Os demais documentos relativos a este topico sdo apresentados nos

apéndices:

Apéndice 07

PES-004 — Estaca heélice continua

Apéndice 08

PES-005 — Bloco de fundagao e viga baldrame
Apéndice 09

PES-006 — Base de equipamento

3.3.4. Esfrutura de concreto armado

O projeto construtivo da ETD Juscelino Kubitschek contempla a execucéao dos
pilares e vigas de concreto armado com elementos pré-fabricados, acentuando
ainda mais a importancia de sucesso nas etapas anteriores. Um rigido controle &

feito na fabricacdo das pegas, com o objetivo de garantir que elas sejam entregues
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na obra com dimensdes fiéis aos projetos, permitinde que sua montagem seja feita
sem necessidade de retrabalhos.

Também & contemplada, nesta atividade, a execucdo das lajes, que nesta
obra foram executadas nos sistemas de lajes alveolares, quando laje cobertura, e
lajes macicas, quando lajes de suporte para equipamentos. Embora sistemas
diferentes, estas técnicas construtivas s&o similares, sendo entregues na obra
paineis pré-fabricados feitos a partir das medidas de projeto.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra s&o apresentados no
Apéndice 10:

OT-04 - Orientagdo de Trabalho para Estrutura de concreto armado pré-

moldado e “in loco”

Este documento abrange diretrizes operacionais sobre a importancia de um
planejamento prévio adequado avaliando a logistica do local para recebimento e
estoque das estruturas pré-moldadas, bem como da realizagdo de uma visita técnica
na fabrica do fornecedor, verificando o controle realizado dos materiais utilizados
nesta etapa. Aléem disso, aponta que os dois tipos de laje utilizados na obra sao
complementados por uma etapa de concretagem, que deve ser controlada através
de ensaios de recebimento de concreto (Slump Test), mapeamento durante a
aplicagdo e moldagem de corpos-de-prova para ensaios de compresséo,
possibilitando uma analise técnica do projetista quando necessaria. Também orienta
sobre a necessidade de uma adequada compatibilizagdo entre os projetos civis,
arquitetOnicos e eletromecanicos evita retrabalhos futuros durante os servigos de
instalagbes prediais e propde o controle do processo executivo através de uma ficha
de liberagdo dos servigos, abordando desde a etapa do escoramento até o
langamento do concreto.

Os demais documentos apresentados sao vistos nos apéndices:

Apéndice 11

PES-007 — Estrutura de concreto pré-moldada

Apéndice 12

PES-008 — Laje macica

Apéndice 13

PES-009 - Laje alveolar
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3.3.5. Cobertura

A cobertura do empreendimento tem o objetivo de proteger os ambientes
internos das acgfes das intempéries, como ventos, chuvas e variagbes de
temperatura. Os projetos executivos desta obra determinaram a execugao de
cobertura metalica auto-portante, visando proteger os equipamentos de alta tensdo
das condigdes climaticas.

Este sistema permite que a confec¢do das telhas seja feita no canteiro de
obras. A fabricagdo e montagem da cobertura séo feitas simultaneamente,
permitindo uma conferéncia do comprimento das tethas momentos antes de sua
fabricacéo, minimizando a possibilidade de falhas nesta atividade. O encaixe das
telhas de aco galvanizado garante a estanqueidade da cobertura, transportando a
agua por gravidade até as calhas instaladas nas extremidades, com declividade
suficiente para deposita-la nos coletores verticais. Para garantir que nao ocorra
infiltracdo de agua pelas alvenarias, sdo instalados os rufos nas periferias da
cobertura.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra sdo apresentados no
Apéndice 14:

OT-05 - Orientagao de Trabalho para Cobertura auto-portante

Esta orientacdo de trabalho visa abordar o planejamento que deve ser feito
antes da mobilizagdo dos materiais e equipamentos que serdo utilizados na
fabricacéo e montagem da cobertura metdlica, avaliando o posicionamento da linha
de fabricacdo e montagem das telhas auto-portantes, bem como apresentando
padroes de qualidade na instalag@o de acessorios e pintura anti-reflexo e ruido.

Adicionalmente & também apresentado o documento Apéndice 15:

PES-010 — Cobertura auto-portante

3.3.6. Fechamentos em alvenaria

Os fechamentos das edificacées tém a fungdo de proteger os ambientes

internos das intempéries, garantir a iluminagédo natural e ventilagdo permanente
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adequada para os edificios, além de proporcionar uma eficiente circulagdo dos
usuarios.

Desta forma, as atividades de execugdo de alvenarias e instalagdo de
esquadrias (portas e janelas) sao contempladas neste estagio da obra.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra sao apresentados no
Apéndice 16:

OT-06 - Orientagac de Trabalho para Fechamentos em Alvenarias

Esta orientagdo aponta boas praticas de controle executivo dos servigos de
alvenaria e esquadrias com © objetivo de minimizar retrabalhos, abordando a
seguranga em montagem de andaimes fachadeiros e sinalizag@o das areas de
trabalho. Adicionalmente & também apresentada a documentacdo vista no Apéndice
17:

PES-011 — Alvenaria

3.3.7. Instalagbes Prediais

Séo contempladas nas atividades de instalagées prediais as instalagdes
basicas que proporcionam condi¢gdes de uso da edificagdo, como rede de agua fria,
rede de esgoto e iluminagao interna.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra podem ser vistos no
Apéndice 18:

OT-07 - Orientacéo de Trabalho para Instalagbes prediais

Abordagens sobre as técnicas executivas dos servigos contemplados nesta
atividade, como a necessidade de executa-los com boa qualidade para evitar
retrabalhos futuros, abordando os tipos de materiais utilizados, s&o apresentados no
Apéndice 19: '

PES-012 — Instalacdes prediais
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3.3.8. Acabamentos

Os servicos de acabamento tém o objetivo de proporcionar as caracteristicas
finais aos diversos ambientes do empreendimento. Apesar de os principais objetivos
deste empreendimento ser a operagao, seguranga € funcionamento dos
equipamentos, existe uma preocupagdo em relagdo aos acabamentos, pois € a
atividade que proporciona uma avaliagao visual sobre a qualidade dos servigos
realizados.

Nesta subestacao, os ambientes externos foram projetados com o objetivo de
atender as caracteristicas arquiteténicas da regido onde esta inserida, prevendo
textura acrilica em fodas as fachadas, além de revestimento de pilares com
aluminio.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra sé@o apresentados no
Apéndice 20:

OT-08 - Orientacdo de Trabalho para Acabamentos

Este documento apresenta os servicos de acabamentos executados em
subestacgao de energia e suas respectivas finalidades, sejam estéticas ou funcionais.
Aborda o uso de ceramica anti-acido, revestimentos para redugéo de calor e ruido,
revestimento de piso auto-nivelante, entre outros.

Qs demais documentos sé@o os seguintes:

Apéndice 21

PES-013 — Revestimento em argamassa com vermiculita
Apéndice 22

PES-014 — Pintura com tinta iatex aplicada a rolo
Apéndice 23

PES-015 — Textura acrilica aplicada a rolo

Apéndice 24

PES-016 — Revestimento ceramico

Apéndice 25

PES-017 — Revestimento autonivelante para piso
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3.3.9. Esquadrias e serralheria com pintura esmalte

Apés a execucdo dos servicos de acabamento, séo instaladas as esquadrias
e serralherias, com o objetivo de fazer os fechamentos finais com grades, poriGes e
janelas com ventilagdo permanente.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra sio vistos no Apéndice
26:

OT-09 - Orientacdo de Trabalho para Esquadrias e serralheria

Com o objetivo de orientar a execugdo destes servicos minimizando os
impactos com retrabalhos e atendendo as expectativas do cliente em relagdo a
qualidade e seguranca, este documento ilustra as atividades indicando as cores
padrdo para pintura de guarda-corpo, a necessidade de instalacdo de barra anti-
panico em rotas de fuga, a execucéo de bandeirola para instalagio de trincos e
cadeados ao lado interno evitando vandalismo e as técnicas construtivas para
trabalhos com devida segurancga aos colaboradores envolvidos.

Os documentos de referéncia para este topico sdo vistos em:

Apéndice 27
PES-018 — Instalagdo de esquadrias
Apéndice 28
PES-019 — Pintura com tinta esmalte

3.3.10. Recebimento e montagem dos equipamentos

Os equipamentos elétricos s6 podem ser recebidos apds a conclusdo de
todas as etapas citadas anteriormente, evitando sua exposicdo a poeira e umidade,
bem como os riscos de impactos durante as atividades civis.

Nesta etapa da obra, os resultados proporcionados para a satisfacéo do
cliente sdo acentuados, devido aos objetivos principais do empreendimento, ja
comentados anteriormente.

As atividades de descarga dos equipamentos devem ser acompanhadas por

responsaveis da montagem, bem como da fiscalizacdo da obra, avaliando
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visualmente as condigbes dos materiais entregues, conferindo as quantidades
previstas no romaneio.

A montagem dos equipamentos contempla a estrutura de suporte € o
equipamento propriamente dito. Deve ser feita seguindo os dossiés disponibilizados
pelos fabricantes dos equipamentos.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra sao apresentados no
Apéndice 29:

OT-10 ~ Orientagdo de Trabalho para Recebimento e montagem dos

equipamentos

Estabelece medidas de seguranca para evitar acidentes com os operadores e
motoristas envolvidos na descarga dos equipamentos, e aborda assuntos
pertinentes como a necessidade de concluir a obra civil nos ambientes de instalagao
antes da chegada, elaboragdo de um cronograma fisico que atenda as necessidades
do cliente e romaneio para conferéncia no recebimento.

Paralelamente a construgdo da edificagdo, sdo executados os servicos no
patio da subestacado, liberados ap6s a execugéio e conferéncia dos servicos de

terraplenagem.

3.3.11. Malha de aterramento

A malha de aterramento é responsavel pela seguranca dos usuarios e
equipamentos elétricos. Sua execucéo & feita com o objetivo de prover um caminho
para correntes elétricas, distribuindo adequadamente ao solo, de forma a garantir a
seguranga dos usudrios e das pessoas nos arredores da subestacéo, evitando o
risco de choques elétricos. Além disso, deve garantir a integridade dos
equipamentos elétricos expostos as sobrecargas, como também dissipar ao solo as
descargas atmosféricas que atingirem as edificacdes.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra sio apresentados no
Apéndice 30:

OT-11 - Orientagao de Trabaiho para aterramento da subestacao

Este documento orienta sobre a importancia da execucso do aterramento da

subestagao, conforme os padrées de qualidade e seguranga, apontando a utilizagao
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de materiais especificados nos projetos, fabricados por fornecedores homologados
pelo cliente, controlando visualmente e criteriosamente a qualidade da soldagem dos
cabos de cobre langados na terra com o objetivo de garantir o resultado esperado no
ensaio da malha.
O documento relativo a esta atividade é apresentado no Apéndice 31:
PES-020 — Malha de aterramento

3.3.12. Interligagbes dos equipamentos

As interligagdes dos equipamentos séo a infraestrutura executada para
comportar os cabos elétricos, podendo ser estruturas galvanizadas (cabos de
aereos), canaleta de concreto (cabos de controle) ou linhas de dutos (cabos de forga
subterraneos).

Os documentos de referéncia para esta fase da obra sdo apresentados no
Apéndice 32:

OT-12 - Orientagéo de Trabalho para Interliga¢do dos equipamentos

Abordagem sobre as instalagbes dos bandejamentos e ganhos de
produtividade devido aos nichos da laje de concreto, orientacbes sobre a requisicédo
e instalagcdo de pogos de inspegdo pré-moldados utilizando guindaste, execugao de
embocaduras e canaletas de controle com nichos para chegada dos cabos, além de
assuntos referentes a seguranga e meio ambiente como utilizagdo de sobra de
concreto para confecgéo das tampas das canaletas.

Os documentos deste tdpico sdo apresentados nos seguintes apéndices:

Apéndice 33

PES-021 — Linha de dutos
Apéndice 34

PES-022 — Pogo de Inspec¢ao
Apéndice 35

PES-023 — Canaleta para cabos
Apéndice 36

PES-024 — Bandejamento



45

3.3.13. FPassagem de cabos

A passagem de cabos € o momento em que é feita a conexéo dos
equipamentos, atividade de extrema importancia, pois sua falha pode resultar em
danos a equipamentos ou, ainda, graves acidentes quando na fase de ensaios e
energizagio.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra s&o apresentados no
Apéndice 37:

OT-13 - Orientagéo de Trabalho para Passagem de cabos

Este documento objetiva orientar sobre o uso de equipamentos especiais para
desenrolar as bobinas e transportar os cabos internamente ao canteiro de obras, de
forma a garantir que o condutor ndo seja danificado, identificacao dos cabos através
de anilhas, com o objetivo de garantir que estao percorrendo o caminho correto e

padroes de amarragéo dos cabos nos bandejamentos.

3.3.14. Urbanizacao

A etapa de urbanizagdo contempla todos os servicos que proporcionam
infraestrutura, seguranga e funcionamento operacional a subestagido de energia,
como rede de drenagem de aguas pluviais, rede de coleta de oleo, pavimentacéo,
calgadas, paisagismo, sistemas de combate a incéndio, sinalizagéo e identificagéo
dos equipamentos.

O sucesso na execugdo destes servigos interfere diretamente na qualidade
final do empreendimento, pois sdo servigos que determinam a caracteristica final do
projeto e suas fathas sao facilmente perceptiveis aos usuarios.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra sao apresentados no
Apéndice 38:

OT-14 - Orientagao de Trabalho para Urbanizagéo

Este documento aborda assuntos pertinentes aos servicos descritos
anteriormente, apresentando boas praticas de controle de qualidade, seguranca e
meio ambiente como conferéncia da cota da rede piblica, uso de escadas de

acesso as areas escavadas e reforco de talude, trabalho em espago confinado, uso
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de materiais especiais, técnicas construtivas, placas de identificagéo e sinalizagao,
além de normas do corpo de bombeiros.

Os documentos deste tdpico sdo apresentados nos apéndices:

Apéndice 39

PES-025 — Rede de drenagem pluvial
Apéndice 40

PES-026 — Rede de coleta de dleo
Apéndice 41

PES-027 — Pavimentagéo com piso articulado
Apéndice 42

PES-028 - Calgadas

Apéndice 43

PES-029 — Plantio de grama
Apéndice 44

PES-030 — Sistema de combate a incéndio

3.3.15. Ensaios dos equipamentos

A etapa de ensaio dos equipamentos precede a energizagéo definitiva da
subestacéo de energia. E também chamada de “comissionamento” e visa atender as
especificagbes do cliente, que estabelecem quais ensaios técnicos a construtora
contratada deve realizar para cada equipamento, com base nos métodos
normatizados ou procedimentos internos padronizados, além dos dossiés de
instalacéo fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra s&o:

Apéndice 45
OT-15 - Orientacdo de Trabalho para Ensaios de Equipamentos /

Comissionamento

Este documento & elaborado com base na Especificagdo Técnica da

concessionaria, visando estabelecer controle através de fichas de verificagdo dos
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ensaios realizados e itens analisados para o funcionamento adequado de cada

equipamento elétrico.

3.3.16. Energizacao

A energizagédo da subestagao representa a atividade mais importante da obra,
pois todo o planejamento é desenvolvido visando atender as expectativas e
necessidades do cliente, que podem ser resumidos em ativar a subestagao nova no
sistema operacional existente, proporcionando a distribuicdo de energia aos
consumidores finais.

Também pode ser considerada uma das atividades mais criticas, devido a
exposi¢ao dos colaboradores aos riscos de choque elétrico. Este documento visa
orientar como deve ser feito o planejamento desta atividade com o gestor da obra,
explicar a necessidade de manobra na subestagéo de alimentacéio, como também a
energizagao da subestacéo nova, abordando requisitos de seguranca.

Os documentos de referéncia para esta fase da obra séo:

Apéndice 46
OT-16 — Orientacédo de Trabalho — Energizacao

Este documento visa orientar como deve ser feito o planejamento desta
atividade com o gestor da obra, explicar a necessidade de manobra na subestacao
de alimentagdo, como também a energizacdo da subestagéo nova, abordando

requisitos de segurancga.



4. RESULTADOS

4.1.

As falhas executivas foram significativamente reduzidas apés a implantagéo

Avaliacdo da incidéncia de falhas na ETD Juscelino Kubitschek

das medidas explicadas no capitulo anterior, sendo apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 6 — Falhas ocorridas durante a execugéo da obra ETD Juscelino Kubitschek

Descrigio do problema

Consequéncia

Impacte

Motivo

Almoxarifado de ferramentas e
materiais impactando na
escavagdo

Remanejamento de
almoxarifado de ferramentas

Desperdicic de material

Desperdicio de mio-de-cbra

Atraso no cronograma fisico

Revis3o tardia de projeto

Estoque de armacao impedindo
escavagdo para execucio

Remanejamento de estoque de
armacdo consumindo mao-de-
obra ndo prevista inicialmente

Desperdicio de material

Desperdicio de méo-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Revisdo tardia de projeto

Chumbadores instalados fora
dos padrfes do fornecedor do
equipamento

Substituicdo de chumbadores
instalados em base de
equipamenio

Desperdicio de mao-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Geracde de aditivos

Incompatibilidade entre projeto
civil e eletromecanico

Interferéncia entre base de
equipamento ¢ viga baldrame

Aumento em dimensdes de
base de equipamento devido a
interferéncia com viga

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Geragdo de aditivos

Erro de projeto

Impossibilidade de aplicacdo de
caminhido de concreto devido
ao atraso na entrega

Develugdo para o fornecedor

Desperdicio de material

Desperdicio de médo-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Falha operacional de terceiros

Problema mecénico de
equipamento de execucdo de
estaca hélice

Perda significativa de concreto

Desperdicio de material

Desperdicio de m&o-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Falha operacional de terceiros

Fornecimento de lajes pré-
moldadas insuficiente para
fechamento do vio

Necessidade de fabricacio e
instalacdo de painel adicional

Desperdicio de mio-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Falta de controle na execu¢do
do servigo

Telha danificada durante
icamento

Descarte do material e
fabricacdo de nova peca

Desperdicio de material

Desperdicio de mao-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Falha operacional de terceiros

. Acabamento de vio de Desperdicio de m&o-de-obra .
Aparéncia de frestas entre . P N Falta de contrele na execucdo
. R alvenaria apds a instalagdo das | Atraso no cronograma fisico )
alvenaria e esquadria R . - do servigo
esguadrias Insatisfagdo do cliente

Sinais de umidade em alvenaria
devido ao vazamento de dgua
do reservatorio do WC

Manutengdo em rede
hidraulica através de ajuste de
béia de caixa d'dgua

Desperdicio de mao-de-ohra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfagdo do cliente

Falta de controle na execugdo
do service

Avaria durante recebimento de
acessorio do transformador

Necessidade de substituicio
pelo fornecedor do
equipamento

Atraso no cronagrama fisico

Insatisfacdo do cliente

Geragdo de aditivos

Falha operacional de terceiros

Pilar de concreto do portdo de
acesso danificado em colisfio de
carreta de material

Necessidade de demoligio e
execucdo de novo pilar

Desperdicio de méo-de-obra

Atraso no cronograma fisico

Insatisfacio do cliente

falha operacional de terceiros

Inexisténcia de bases para
instalagdo de refletores

Necessidade de demoligles e
acabamentos

Desperdicio de material

Desperdicio de mao-de-obra

Atraso ho cronograma fisico

Revisdo tardia de projeto

Rompimento de malha de
aterramento para escavagdo
para execu¢do de drenagem

Retrabalho com manutengdo
em soldas de malha de
aterramento

Desperdicio de material

Insatisfagdo do cliente

Atraso no cronograma fisico

Falta de controle na execugdo
do servigo

Caixa de ligacdo de esgoto
executada em local irreguiar

Necessidade de demoli¢do da
caixa irregular e construcio de
nova caixa

Desperdicio de mdo-de-obra

Atraso no cronggrama fisico

Insatisfagdo do cliente

Falta de detalhamento em
projeto clvil

Fonte: Sarbras Engenharia
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A elaboraggo de um Gréafico de Pareto permite uma melhor visualizagéo e

entendimento sobre os resultados obtidos.

Tabela 7 - Resumo das causas das falhas ocorridas na execugio da ETD Juscelino Kubitschek

Motivo Nidmero de Total Frequéncia Frequéncia
Ocorréncias | acumulado (%) Acumulada (%)
Falha operacional de ferceiros 5 5 33,3 333
Falta de controle na execugéo do servigo 4 o 26,7 60,0
Revis#o tardia de projeto 3 12 20,0 80,0
Incompatibilidade entre os projetos civis e
eletromecanicos L U e e
Erro de projeto 1 14 8,7 93.3
Falta de detalhamento em projeto civil 1 15 8,7 100
18
Fonte: Sarbras Engenharia
Figura 18 - Grafico de Pareto - Causas de falhas da obra ETD Juscelino Kubitschek
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Tabela 8 — Quadro comparativo entre as falhas ocorridas na ETD Silvestre e ETD JK

) ETD Silvestre ETD JK Variagdo

MOtIVO Frequéncia % Frequéncia % Frequéncia %
Falta de controle na execugao do servigo 20 571 4 26,7 -16 -30,4
Ll}g;)r?rggt(i:ginligzde entre projeto civil e 7 200 1 6.7 6 33
:ta;‘lltiz :;ezlanejamento para sequéncia das 3 8.6 0 0.0 3 86
Faiha operacional de terceiros 2 5,7 5 333 3 278
Erro de projeto 1 2,9 1 6,7 0 38
Revis&o tardia de projeto 1 2,9 3 20,0 2 17,1
Falta de detalhamento em projeto civil 1 2,9 1 6,7 0 3.8

Fonte: Sarbras Engenharia

A tabela acima mostra que as principais causas de falha ocorridas na obra
ETD Silvestre foram minimizadas durante a execucdo da obra ETD Juscelino
Kubitschek. Houve uma reducéo significativa nas causas “Falta de controle na
execugio dos servicos”, “Incompatibilidade entre os projetos civil e eletromecanico”
e “Falta de planejamento para sequéncia das atividades”.

As causas de falha “Erro de projeto” e “Falta de detalhamento em projeto civil”
nao apresentaram variagdo no ponto de vista da quantidade, mas sim no ponto de
vista da porcentagem, uma vez que as falhas ocorridas diminuiram. Finalmente, a
causa “Revisdo tardia de projeto” teve um aumento significativo na sua
representatividade. Essas trés Ultimas causas de falha nio interferem no quesito
satisfacdo do cliente, uma vez que além de serem responsaveis pela contratagéo e
aprovacéo dos projetos, estas falhas ndo poderiam ser evitadas pelos responsaveis
pela execugéo.

O diagrama de causa-e-efeito mostrado a seguir tem o objetivo de avaliar
quais as causas dentre os fatores “Método”, “Mao-de-obra”, “Material’, “Meio
Ambiente”, “Medida” e “Maquina” que podem ocasionar em um efeito negativo de

falha construtiva.
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Figura 22 - Diagrama de causa-e-efeito das falhas construtivas
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Fonte: Sarbras Engenharia

E possivel verificar que na construgdio da subestacdo de energia ETD
Silvestre as falhas foram concentradas nos fatores “Méfoda”, “Médo de obra’ e
“Medida”, que contemplam os motivos “Falfta de controle na execugdo do servigo”,
“Incompatibifidade entre projetos” e “Falta de planejamento das atividades’.

Por outro fado, a ETD Juscelino Kubitschek apresentou como principal fator a
“Maquina”, que contempla os motivos “Falha Operacional de Terceiros”, relacionada

a falta de manutengéo preventiva dos equipamentos.

4.2. Avaliagdo do cronograma fisico da ETD Juscelino Kubitschek

Os impactos resultantes das falhas ocorridas ndo comprometeram o prazo
final de entrega desta obra, foi possivel dissolvé-los dentro do prazo estabelecido.
Por outro lado, houve algumas atividades que apresentaram um consumo de mao-
de-obra acima do desejado inicialmente pela Alta Direcéo, conforme apresentado a

seguir nos indicadores de desempenho executivo desta obra.
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Figura 19 — Cronograma fisico da obra ETD Juscelino Kubitschek
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4.3. Proposta de Implantagéo de indicadores de Desempenho

Com o objetivo de medir o desempenho executivo das obras realizadas pela
Sarbras Engenharia, este estudo propde a implantacdo de um indicador de
desempenho executivo, embasado nas necessidades e expectativas dos clientes,
bem como as premissas da construtora, objeto deste estudo.

A estrutura proposta € de um indicador que expresse o desempenho obtido
nos quesitos “Seguranca”, “Prazo”, “Qualidade” e “Meio Ambiente”, conforme

apresentado na figura a seguir:

Figura 20 — Estrutura do Indicador de Desempenho Executivo

p
IDE
Indicador de Desempenho Executivo
e
' |
| | i i
Seguranga no . Meio
d \
Trabalho RiSeg Qlatdade Ambiente

Fonte: Adaptado de GOSCH

Divididos em dez subitens, os indicadores apresentam uma pontuacao final
em uma escala de 0 a 100, permitindo a comparacéo entre os resultados finais dos
empreendimentos.

Os indicadores sao apresentados a seguir.

4.3.1. Indicadores de Desempenho de Seguranca no Trabalho

A seguranga dos colaboradores € a principal preocupacéo dos clientes, sendo
fator predominante para o desempenho da obra. Por este motivo, ela representa
35% do indice de desempenho executivo. A meta estabelecida & de Zero
Acidente/Incidente em nossas obras. Quando ocorridos, deve ser avaliada a
gravidade, sendo ponderados da seguinte forma:

> Acidentes fatais: Peso 500
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» Acidente com afastamento > 3 dias: Peso 100
> Incidente: Peso 50
As auditorias, feitas pelas equipes de seguranga do cliente, também sao

consideradas para avaliagdo do desempenho. Buscando atender aos requisitos das
normas técnicas vigentes, bem como aos programas internos de seguranca dos
clientes, a avaliagdo mensal ndo podera ser maior ou igual a dez pontos, sendo
ponderados da seguinte forma:

» Paralisacao de atividade: Peso 10

» Nao-conformidade as normas: Peso 5

> Solicitagao de melhoria: Peso 1

4.3.2. Indicadores de Desempenho de Prazo

O cumprimento dos prazos estabelecidos corresponde ao segundo fator mais
importante para o desempenho da obra, correspondendo 30% do indice de
desempenho executivo, sendo subdividido em trés indicadores. O primeiro indicador
estabelece que o cronograma fisico realizado deve apresentar uma aderéncia de
95% em relagdo ao cronograma fisico previsto, avaliando mensalmente.

O segundo indicador avalia quantas atividades do processo construtivo foram
executadas dentro do prazo, avaliada uma Unica vez no final da obra.

O ultimo indicador do quesito “Prazo” avalia se a obra foi entregue na data
prevista, apresentando penalidade de 5 pontos quando o atraso for até 15% do

prazo em meses, zerando a pontuacéo deste item quando superior a 15%.
4.3.3. Indicadores de Desempenho de Qualidade

O terceiro quesito para avaliagdo do desempenho proposta é a *Qualidade”,
correspondendo a 25% do indice de desempenho executivo, sendo dividido em dois
critérios:

» O numero de falhas causadas por “Falta de controle na execucdo dos
servicos”, “Incompatibilidade entre os projetos civis e eletromecanicos”,
somadas a ‘Falta de planejamento para execucdo das atividades”,
apresentadas mensalmente devem ser inferiores a trés;

» A quantidade mensal de horas trabalhadas para correcio destas fathas

n&o deve ser superior a 200,
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4.3.4. Indicadores de Desempenho de Meio Ambiente

O dltimo quesito para avaliagdo do desempenho proposta é o “Meio
Ambiente”, correspondendo a 10% do indice de desempenho executivo. A geracgéo
de residuos sdlidos extraidos em cagambas de entulho deve apresentar no final da
obra uma quantidade inferior a 0,200m? / m? construido.

As auditorias feitas pelas equipes de meio ambiente do cliente também sao
consideradas para avaliacdo do desempenho. Buscando atender aos requisitos das
normas técnicas vigentes, bem como aos programas internos de seguranca dos
clientes, a avaliagdo mensal ndo poderd ser maior ou igual a dez pontos, sendo
ponderados da seguinte forma:

> Paralisacdo de atividade: Peso 10
» Nao-conformidade as normas: Peso 5

» Solicitagdo de melhoria: Peso 1
4.4. Comparagio entre o desempenho ETD Silvestre e ETD JK

Através dos documentos e registros oficiais coletados durante a execucéo das
obras ETD Silvestre e ETD Juscelino Kubitschek, foram avaliados os desempenhos
das duas obras seguindo o modelo proposto neste trabalho.

A obra ETD Silvestre apresentou bom desempenho nos quesitos seguranca e
meio ambiente, entretanto nos critérios de prazo e qualidade ficou abaixo da
expectativa da Alta Diregdo e do cliente. Estes dados mostram que havia uma falta
de interagdo entre os engenheiros da obra que, apesar de focar em desenvolver
suas atividades com os devidos cuidados com a seguranca dos colaboradores e
compromissc com o meio ambiente, permitiram que surgissem diversos retrabalhos
que deveriam ter sido detectados.

Por outro lado, a mudanga feita pela Alta Diregéo ao eleger um engenheiro
residente para a supervisdo desta obra apresentou uma significativa melhoria nos
resultados finais obtidos para a obra, apresentando bons indicadores para todos os
quesitos analisados.

As figuras a seguir mostram numericamente as avaliagées feitas para as duas

obras.
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Figura 21 — Indicador de Desempenho da obra ETD Silvestre
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Figura 22 — Indicador de Desempenho da obra ETD Jusceiino Kubitschek
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4. 5. Consideragdes finais

Os indicadores de desempenho referentes a seguranga dos colaboradores
apresentam um elevado grau de dificuldade para serem atingidos e impactam nao
apenas no desempenho da obra, mas, principalmente, na salde e sobrevivéncia dos
envolvidos. Por este motivo, todos os apéndices apresentados neste tfrabalho
abrangem este assunto, em especial o apéndice 01 “OT-01 — ORIENTACAO DE
TRABALHO — MOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS’, que visa atender as
legislacées vigentes, especificagdes do cliente e proporcionar infraestrutura para a

execucdo de toda a obra.

Outro fator determinante para auxiliar no alcance dos objetivos desejados
para este pardmetro € a orientacido diaria passada para os operarios ac inicio de
cada jornada de trabalho. Trata-se de um dialogo envolvendo toda a equipe, onde
sao abordados pelo técnico de seguranga e engenheirc residente os riscos
apresentados para cada atividade que sera realizada naquele dia, conforme
tlustrado na figura 2 do apéndice 29 “Orientacdo de Trabalho 10 — Recebimento e
Montagem dos Equipamentos”.

Complementando este pardmetro, outros fatores também foram adotados na
obra ETD Juscelino Kubitschek e permitiram aumentar ainda mais a satisfacdo dos
clientes, ainda que n&o considerados nos indicadores de desempenho, nem mesmo
nos contratos vigentes entre a construtora e o cliente. Nesta obra foram realizadas
campanhas de prevencdc as doengas sexualmente transmissiveis, incentivo a
doacdo de sangue, combate ao alcool e tabagismo, combate ao sedentarismo e
hipertenséo, além de treinamentos para instruir os operarios como proceder em
casos de acidentes, orientando quais os hospitais mais préximos, rotas de fuga e
telefones de emergéncia. A valorizag&o humana dos operarios também proporcionou
um bom ambiente de trabalho e ganho de produtividade.

Apesar de ter sido o pior quesito apresentado na obra ETD Silvestre, devido a
falta de planejamento de algumas atividades, agravada pela falta de defini¢o para a
metodologia de trabalho para cada servigo, todos os documentos de referéncia
apresentados neste trabalho, especialmente os procedimentos de execucdo de
servicos auxiliaram no alcance das metas referentes aoc prazo na obra ETD

Jusceling Kubitschek.
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A experiéncia adquirida na obra ETD Silvestre resultou em uma mudanca
organizacional com o objetivo de concentrar a responsabilidade gerencial da obra
em uma dnica pessoa, evitando dispersGes na obra ETD Juscelino Kubitschek. O
resultado obtido mostrou uma significativa melhoria do desempenho através de
redugdo de retrabalhos e ganhos e produtividade. O planejamento prévio da
execucéao da obra e a criagio de procedimentos de execugao de servicos minimizou
a necessidade de improvisos em campo, sendo devidamente controlados pela
supervisdo da obra. Devido & ma formagao da mao de obra na construgéo civil, se
faz importante um trabalho de treinamento dos colaboradores para atender aos
requisitos desejados pela construtora.

Ja em relagdo ao quesito qualidade, todos os apéndices apresentados neste
trabalho visam auxiliar a alcance das metas estabelecidas, em especial as
orientagOes de trabalho, que foram elaboradas considerando experiéncias anteriores
e os conhecimentos adquiridos referentes as necessidades e expectativas dos
clientes.

A existéncia destas orientages de trabalho proporcionou uma maior difuséo
do conhecimento técnico entre as liderangas da construtora. Além disso, servem de
referéncia aos profissionais recém-contratados, muitas vezes sem experiéncia,

devido & restrigdo na area de atuago da companhia.

Finalmente, os documentos apresentados nos apéndices deste trabalho, em
especial o apéndice 01 “OT-01 — ORIENTAGAO DE TRABALHO ~ MOBILIZACAO
DE CANTEIRO DE OBRAS” e o apéndice 04 “OT-02 - ORIENTACAO DE
TRABALHO — TERRAPLENAGEM", etapa da obra que apresenta uma maior
geragao e destinagéo de residuos, auxiliaram no alcance das metas referentes ao

Meio Ambiente.

Outros fatores que auxiliaram no alcance das metas estabelecidas pelos
indicadores de desempenho foram os treinamentos para conscientizacdo sobre o
meio ambiente como reaproveitamento de residuos gerados, armazenamento e
manuseio adequado de produtos quimicos, coleta seletiva e reciclagem, que foram
utilizados como modelo nas demais obras da construtora.

Vale ressaltar que a obra ETD Juscelino Kubitschek foi o maior investimento
da concessionaria de energia do municipio de Sao Paulo, inserida no plano de

expansaoc para atender a demanda de energia no aeroporto de Congonhas durante
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o evento da Copa do Mundo de 2014, tendo sido uma obra muito visada pelos
clientes, 6rgdos fiscalizadores e, até mesmo, pelos concorrentes. A pressdo externa
por desempenho de produgéo e cumprimento de prazos poderia ter acarretado em
problemas em relagdo a qualidade, seguranca e meio ambiente, entretanto esta obra
apresenfou elevados indices para estes quesitos, bastante superiores aos
apresentados na obra ETD Silvestre, que n&o era tao representativa no cenario
operacional da concessionaria e com um investimento financeiro bastante inferior ao
daquela obra. Também & importante ressaltar que a obra ETD Juscelino Kubitschek
apresentou um prazo de execugdo de 18 meses, enquanto a obra ETD Silvestre
apresentou 12 meses, apresentando um maior volume de servicos e pessoas
envolvidas em sua fase de execugéo.

Por estes motivos, o excelente nivel de desempenho apresentado na ETD JK
possibilitou uma aberiura significativa de novas oportunidades de contratos com o
cliente, além de uma vasta exposigéo a midia durante os eventos de inauguragao e,
ainda, divulgacdo em massa para a populagdo como, por exemplo, uma reportagem
transmitida em um telejornal da maior emissora do pais.

A implantagdo dos procedimentos de execugdc de servigos elaborados
durante a execugdo da obra ETD Juscelino Kubitschek foi aderida pela construtora,
utilizando 85% destes documentos para a execugao de suas obras construcéo de
novas subestagbes de energia. Os demais 15%, estdo em processo de analise e
reviséo para atender as obras de ampliagéo de subestagbes de energia, quando se
fizer necessaria uma atencéo especial ao trabalho em dreas ja energizadas. Além
disso, poderao ser elaborados novos procedimentos de execugao de servicos para
outras atividades nao desenvolvidas na obra ETD Juscelino Kubitschek, bem como
para execucdo de obras de linhas de transmissdo, outra area de atuacdo da
companhia.

Apés o término da obra ETD JK foi implantado na construtora um sistema de
gestao da qualidade, com o objetivo de expandir os conceitos de abordagem dos
processos para abordagem sistémica da organizagéo, uma vez que a relagao entre
departamentos é fundamental para o sucesso da companhia. Dessa forma, foram
elaborados procedimentos internos que abrangem todo o ciclo de atividades
desenvolvidas. A execugdo das atividades na obra apresentou uma significativa
interagéo com os departamentos de suprimentos e financeiro. Falhas no processo

de compras impactaram em atraso na entrega dos materiais ou recebimento de
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materiais que ndo atenderam as necessidades da obra, além de vencimento de
notas fiscais ou mesmo pagamentos em duplicidade.

Haja vista que este trabalho apresentou fins académicos, com énfase no
desenvolvimento da metodologia, bem como na elaboragdo de documentos de
referénecia, os indicadores de desempenho apresentados neste frabalho néo
consideram o fator “Custo”. Desta forma, a proposta apresentada neste trabalho foi
reformulada pela Alta Direcdo da construtora, inserindo este parédmetro, além de
estabelecer metas em relacdo aos custos previstos na fase de orgcamento e
fechamento de contratos, confrontando com os custos reais apresentados durante o
desenvolvimento da obra.

Também esta sendo avaliada pela Alta Direggo a viabilidade de implantar um
departamento de gualidade, buscando trazer melhorias na gestio dos processos
internas, aumentando a confiabilidade dos indicadores de desempenho visando,

com isso, almejar uma certificagdo em Qualidade.
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4. 6. Conclusodes

A centralizagdo das responsabilidades para o gerenciamento do projeto
permitiu uma menor dispersao de atengéo e diminuicdo na incidéncia de falhas.

Com a implantacdo dos documentos de referéncia apresentados houve uma
diminuicdo na ordem de 50% das falhas ocorridas pela falta de planejamento,
incompatibilidade de projetos e falta de controle na execucéo.

Os indicadores permitiram uma avaliagdo periédica do desempenho obtido
durante a execucgao da.obra, possibilitando que agdes estratégicas fossem tomadas
com o objetivo de combater os maus resultados. Além disso, proporcionaram buscar
a melhoria continua do desempenho organizacional, aprimorando suas metodologias
de trabalho.

O atendimento as expeciativas e necessidades dos clientes externos
proporcionou ganho em participagédo de mercado, abrindo perspectivas de novos
contratos e novos clientes, através de uma reportagem que divulgou o trabalho

realizado em um telejornal da maior emissora de televisao do pais.
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Apéndice 01 ORIENTACAO DE TRABALHO
INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS OT - 01
Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientagdes para implantacao de canteiro para execugéo de obras de
subestagao de energia.

Abrangéncias sobre boas praticas de seguranga € meio ambiente.

Observagao:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

1. Antes de iniciar a mobilizagéo de uma obra, devem-se estudar os projetos de implantagéo e
analisar no local a melhor disposigéo para a area de vivéncia, de forma a n&o ser hecessario
remaneja-la durante o desenvolvimento da obra. Devem-se prever escritdrio para Engenharia e
Fiscalizacdo da obra, sala de Seguranga no Trabalho e Mestre-de-obras, almoxarifado,
estacionamento, refeitério, vestiarios e banheiros.

Figura 23 — Projeto de area de vivéncia
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Figura 24 - Area de vivéncia e estacionamento

2. Durante a fase construtiva do canteiro de obras & necessario mobilizar container para escritério
provisério e armazenamento de materiais e ferramentas. Quando utilizado banheiro quimico, faz-se

necessario a solicitagdo e arquivo referente & remessa de efluentes, comprovando a destinacéo
adequada do residuo.

Figura 25 — Container e banheiro quimico
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Figura 26 — Comprovante de remessa de efluentes

3. Em casos de obras novas (quando no for ampliaggo de subestagéo existente), devem-se
providenciar as instalagbes de energia provisoria, entrada de agua e saida de esgoto.

-=--JE---_1
SEEEnESiSS
| SR
o | NammsEE
¥ ¥

i . _;"’

Figura 27 — Entrada de energia
Figura 28 — Caixa de esgoto

Figura 29 - Unidade Medidora de Agua
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4. Kit para coleta seletiva de residuos, fazendo a separagéo e destinagéo adequada.

Figura 30 — Kit de coleta seletiva

5 Avaliar a necessidade e viabilidade de adequar ou executar novos acessos, de forma a atender
aos recebimentos dos materiais e equipamentos de rotina, bem como aos equipamentos de grande

porte.

Figura 31 — Impiantagéo de acesso novo
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8. Definir posicdo estratégica para deposito de cimento préximo as baias de areia e brita. Deixar
exposto no ambiente interno, as fichas de inspegéo de seguranca do cimento e graute.

Figura 10 - Depésito de cimento

Figura 321 - Baias de areia e brita




Figura 332 — Estoque de cimento
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Figura 13 - Ficha de inspecao de produto quimico — Cimento
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7. Definir posicaio estratégica para carpintaria e armagao, proximas aos estoques, prevendo espagos
para estoques de madeira e ago, bem como dos residuos gerados.

Figura 344 - Estoque de armacao

8. Instalar casa de armazenamento de produtos quimicos com mureta de protegédo contra
vazamentos, prevendo ventilagio adequada. Armazenar produtos identificados e deixar expostas as

fichas de inspe¢ao de seguranca.

Figura 15 - Depésito de produtos quimicos




75

Figura 16 — Produtos quimicos identificados com etiquetas e fichas de inspecéo apresentadas
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Figura 17 — Ficha de inspegéo de produto quimico — Desmoldante
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9. Instalar placa de identificagdo do exercicio profissional, com layout disponibilizado pela gestdo

(cliente).

Esta obra foi projetada para melhorar a qualidade no fornecimento de energia elétrica para
mais de 230 mil habitantes dos bairros Campo Belo, Indianépolis, Vila Uberabinha, Vila
Olimpia, Brooklin Paulista, Jardim Luzitania, Vila Nova Conceicao, Itaim Bibi, Parque do

Ibirapuera, Paraiso, Jardim Paulista e Jardim Europa no Municipio de Sao Paulo.

Ela também contribui para o desenvolvimento socioecondmico da regiao.

Responsavel tecnico el Responsaveis 14C0iCos peba’

Figura 18 — Layout da placa de identificacao do exercicio profissional

Figura 19 — Instalacao da placa em local visivel
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10. Providenciar painéis informativos na sala de Engenharia exibindo Especificagbes Teécnicas,
Alvaras, Licencas, mapa de chuva, listas de projetos, datas de entregas de equipamentos e controles
de produgéo.

Figura 20 - Informacgodes sobre a obra

Figura 21 - Painel Engenharia



11. Definir e divulgar o plano de emergéncia, bem como rota de fuga e kit de primeiros socorros.

Figura 22 - Kit de primeiros socorros

Figura 23 - Plano de emergéncia

12. Instalar placa divulgando os indices de acidentes.

NEEN AN Loy

ESTAMOS TRABALHANDD

HAI (6121 Jons

SEN ACIDENTES COM AFASTAMENTO

Figura 24 - Placa de indicadores de seguranca
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13. Previdenciar painel informativo ne refeitéric divuigando politicas de seguranca, programa de
tolerancia zero, ARMS {(Analise de Risco e Medidas de Seguranga).

e 25 /"TL-.’JH 0\

- vl

Figura 26 - Painel sobre conscientizagio de seguranga
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14. Providenciar local para higienizagdo de EPI's bem como para secagem de capas de chuvas e
uniformes.

Figura 27 — Tanque para higienizagdo de EFl's e area para secagem

15. Organizagéo das prateleiras do almoxarifado identificadas com etiquetas e documentos.

Figura 28 —Prateleiras identificadas do almoxarifado
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Figura 29 - Documentos de seguranga (entrega de EPI's, controle validade EPI's e ASO)

16. Devem-se organizar campanhas de conscientizagéo dos colaboradores sobre a saude, qualidade
de vida e doengas sexualmente transmissiveis.

Figura 30 - Treinamento de resgate de funcionario



Figura 32 - Palestra sobre saide
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APENDICE 02

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS - 001

ENTRADA DE ENERGIA PROVISORIA PARA OBRAS LOCALIZADAS NA
REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

DOCUMENTOS NECESSARIOS
1. Nome, enderego completo, telefone do responsdvel

Todos os documentos devem ser timbrados com o logotipo da empresa € com as
informacdes como enderego, telefone e site no rodapé da pagina.

2. Endereco completo da edificagio a ser atendida e finalidade da edificacdo. Relagdo
discriminada de carga informando nimero de fases, poténcia individual de cada motor e
suas finalidades. Dimensionamento da entrada.

Devem ser apresentados em uma carta 8 AES Eletropaulo, conforme o modelo
abaixo.

N

SEs Faule, 16 de fanelrs de 2013

A
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3. CPF, RG, ou CNPJ e Contrato Social. Inscri¢Go Estadual.

Anexo & documentacdo devera estar o Contrato Social da Sarbras Engenharia,
original, reconhecido em cartério. A inscrigéio estadual devera ser a do Estado de
Sao Paulo, condizendo com o enderego que consta no papel timbrado.

4. Croquis da localizacdo e execugiio da entrada de energia, recolhido por profissional
habilitado registrado no CREA — 62 Regitio — SP; se pessoa juridica, Certiddo de Registro no
CREA — 69 Regitio —SP

Conforme modelo abaixo. E recomendado realizar reuniéo no local com fiscal ou
gestor da obra e profissional da area para definir o posicionamento adequado da
entrada de energia, verificando disponibilidade de rede na regi&o.

Bl A A FEEA L T eA

N0 10 a3y T g ‘.!n‘." il

77

SARBRAL Engennara LA
Ruas Alsaca 128 - d Asropons - Cep [4E33-010 - 530 Paulb - 37
Daposto Rua Matas Pres 35 - Cupecd 3o Dauk - 5P
Tal Fax 17 - 5091 £16A 503 SA2T 97141457 - sprbrpsierra.oom br — WWW sarbray com by

5. Copia do CREA do profissionol da drea. Recolhimento de ART de projeto e execucdo

Profissional da Sarbras Engenharia Ltda. responsavel pelo calculo de demanda e
dimensionamento da entrada de energia. ART conforme modelo abaixo. E
possivel recolher a ART, providenciar o pagamento e dar entrada com a
documentagdo no mesmo dia caso seja apresentado o comprovante de

pagamento.
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6. Carta da empresa autorizando o profissional responsdvel pelo projeto e execugéio.

Conforme modelo a seguir:

>

SAREBEAS

Carta de autorizagao
20 Paulo, U5 de janeirode 2073

A

Elerropaulo Werrapofitana Elemcidade de Sdc Paulo

Azsunto. Autorescao de desempenho de funcso WIEN
H0ENA

Prazados Sannorss

A Sarras Engedhana L. Anoiza g mnGnanz Eng. Bletgsis JONRKKDODCOOON ARG
JODOK 300D Crag XXKNOOX =acular progeta referamz 3 anfrada g2 enega @03 oana
nElF3cA0 prowvisdna da ora T MK

AlEnciosaments

Bario Brazhairg Fng

CWPJ. 022801 423/00Q2- 50

crizdo Estaoua 185173730 113

7. No caso de poste particular construido no local (coluna), informar caracteristicas
construtivas, assinada por profissional habilitado juntamente com a apresentacéo da
Anotagiio de Responsabilidade técnica (ART) do projeto e execugdo, que poderd ser
apresentada na época da solicitacdo da ligagéio

Caso o poste ndo seja fabricado no local da obra, este item € desconsiderado.
8. Em caso de Ligagdo Nova, apresentar pontos de referéncias proximos ao local

Quando necessario.
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APENDICE 03

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS — 002

LIGACOES DE AGUA, ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS

1. INTRODUCAO

Este documento tem o objetivo de orientar os procedimentos para ligagbes
provisérias de agua, esgoto e aguas pluviais, para construgdo de subestagbes de
energia.

2. AGENDAMENTO DE VISITA TECNICA

Em casos de mobilizagao de obras novas, deve-se verificar a existéncia de um
hidrémetro. Em caso afirmativo, o cliente (proprietario do terreno) deve contatar a
SABESP disponibilizando a SARBRAS um protocolo de atendimento. A partir
deste momento, a SABESP solicita 24h para enviar um técnico ao local.

3. VISITA NC LOCAL DA OBRA

Quando nao existe hidrémetro no local, é disponibilizada uma Unidade Medidora
de Agua, a ser instalada em um local definido durante a visita técnica
(preferencialmente no local definitivo apés o término da obra, verificando os
projetos da obra). Também sao verificadas nesta visita a disponibilidade de rede
de esgoto e de aguas pluviais mais proximas, definindo as posi¢cdes das caixas
de inspecéo internas & obra, com medidas de 60cm x 60cm x 100cm.

Em alguns casos, é possivel existirem diversos registros gerais do imével (RGI’s)
dentro do mesmo terreno, suprimidos ou nao. Esta informagéo deve ser coletada
durante a visita técnica. Em seguida, o proprietario deve levantar e quitar os
possiveis débitos pendentes liberando as ligagoes.

4. LIGACOES

Tomadas todas as providéncias de instalagdo da UMA e das caixas de inspegéo,
deve-se contatar novamente a SABESP de posse do protocolo de atendimento,
solicitando o agendamento da ligagao.



88

APENDICE 04 ORIENTAGAO DE TRABALHO

TERRAPLENAGEM OT - 02

Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientagdes para atividades de terraplenagem em execucgio de obras
de subestacéo de energia.

Abrangéncias sobre boas praticas de seguranca & meio ambiente.

Observacao:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. Avaliar a necessidade de execugdo de area de lavagem de rodas de caminhges utilizados na
terraplenagem, evitando a dispersao de residuos em vias plblicas, prevendo a sedimentagao dos
agregados e coleta dos residuos, filtrando a agua com manta geossintética.

Podn o i {

i f
/
f
Recuo j
——— —— o
—y 5 Tafrenc

para i - :
acesso S ST N ')E T wtanc

L= 7% ins 1= 1% e 2T Bomisnita 1

== Hy ' Sem concreto

W Canade
Sedemeniacas

\ Saida para rede plwia

Eiada = o0
E | Caixade

rerencis para

resproventamento

Projeto de Lavagem de caminhdes
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Rampa para lavagem de rodas de caminhoes

02. Prover a gestao dos residuos gerados, monitorando a quantidade de material gerado, destinando
aos aterros homologados peio cliente, apresentados na especificagdo técnica Coletar diariamente os

comprovantes de destinagéo recebidos do aterro.

b - a - T .
o - Myl €
- e T
- Al s S et S = .
-
-2
e
~ e
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o
el ’ e
1 -

Modelo de comprovante de destinagéo
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03. Monitorar diariamente a emissdo de poluentes através do teste de fumacga preta (escala de
Ringelmann), ndo permitindo a operagéo dos equipamentos fora dos limites estabelecidos.

Devem-se controlar a emisséo de fumaga de cada equipamento através da escala de Ringelmann,
retirando da operagdo os que nio estiverem dentro dos padrdes.

Consiste na comparac&o visual de um disco de papel com escala colimérica, de branco a preto, a
fuligem emitida na extremidade do escapamento do veiculo. Este regulamento mantém os padrées
federais de qualidade do ar e apresenta os seguintes requisitos:

- Ringelmann nimero 1 & o limite de emiss&o para fumaga preta emitida por fontes estacionarias;

- Ringelmann ndmero 2 & o limite de emissao para fumaga preta emitida por veiculos a diese! a
qualquer altitude e operacio normal.

Acima desta escala, a emisséo de fumaca ests fora dos padrées de aceitacdo.

Escala de Ringelmann

TITULO: MEDICAO DE FUMAGCA PRETA EM VEICULOS MOVIDOS A DIESEL

AREA: GERENCIA DE MEIO AMBIENTE

NOTA: LINHTE MAXINIO DE FUMACA PRETA E DE 2 DU 40% MEDIDO PELO INDICE DE FUMACA PRETA 1IPO
RINGELMANN REDUZIDO, VALORES ACIMA QUE 2 OU 40% CANCELAR A UTILIZACAO DO EQUIPAMENTO

CAMINHAO

XX/XX | EXTERNO BETOMEIRA Pereet XX XHHK XXHXKAX 10U 20%
CAMINHAD

XX/XX | EXTERNO BETONEIRA HXAXK HHK KO XHXHAKAK 10U 20%
CAMINHAO

HX/HX | EMTERNO BETONEIRA XUXXX XRH XAXK MXHHHXHK 10U 20%
CAMINHAO

XX/XX | EXTERNO BETONEIRA HXHKK XU XX XIRUKNK 10U 20%
CAMINHAQ

XX/XX | EXTERNO BETONEIRA XK XX K00 OGO 10U 20%
CAMINHAD

XX/XK | EXTERNO BETOMEIRA HRHAK XA XXHX MIEXHKK 10U 20%

Modelo de planitha para controle de emissio de fumacga
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04. Estudar a utilizagéo de residuos gerados em demoliggo, reaproveitando como agregados em
fungbes variadas come melhoria de acessos intemos e execucio de concreto n&o-estrutural.

Material reaproveitado
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05. Viabilizar a compensacéo de terra de forma que a escavagio de solo seja seguida do transporte
interno e reaterro compactado, evitando que o material escavado seja destinado para aterros e,
posteriormente, ocorra necessidade de providenciar material de jazidas externas. Quando necessario,
estocar o material a ser reutilizado sinalizando e identificando.

el R e, S Y [

Solo escavado aguardando reaproveitamento

06. Realizar ensaios técnicos para avaliagdo das caracteristicas do solo como granulometria, grau de
saturacéo e compactacio, com o objetivo de atender aos requisitos de qualidade e durabilidade dos
servigos executados.

Ensaio de resisténcia do solo a3 compressio
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07. Caso o material original apresente caracteristicas como baixa capacidade de suporte, elevado
teor de umidade e lengol freatico aflorado, avaliar a necessidade e viabilidade em executar um reforgo
de solo utilizado material geotéxtil e um material mais nobre como bica-corrida, apropriados para
receber cargas elevadas originadas pelo trafego de veiculos ou equipamentos e transmiti-las
gradativamente a terrenos de baixa capacidade de suporte.

"CONCRESERV

{ sacreio & Neryigns

Manta geotéxtil apropriada para reforgo de solo



Espalhamento de bica corrida para reforco de solo

Compactagéo da bica-corrida para refor¢o de solo
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APENDICE 05

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS - 003

TERRAPLENAGEM

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos executivos de terraplenagem, plantas e pertis.

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Escavadeira hidraulica, Retroescavadeira, Caminhio basculante, Rolo compactador pé-de-
carneiro, Rompedor
- Mangueira de nivel manual para conferéncia do cotas;

- Piquetes de madeira para referéncia de cotas; Equipamento topografico

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigdes para o inicio dos servi¢cos

O terreno deve estar limpo e desimpedido, as condigdes climaticas devem ser favoraveis
{sem chuva) e o solo deve apresentar baixo teor de umidade, possibilitando o trafego de
equipamentos e veiculos. Antes de iniciar as atividades, o local de destinagio deve ser
contatado para verificar se existem condigBes de receber o material.

3.2. Execugédo dos servi¢cos

As atividades de limpeza do terreno e demoligdo de estruturas ou edificacdes existentes
devem ser feitas com retroescavadeira, devido & sua elevada mobilidade e agilidade na
execugdo dos servigos, quando comparadas com as escavadeiras hidraulicas. Devem-se
utilizar rompedor acoplado ao equipamento quando necessario.

Em seguida, sdo feitas as loca¢cdes topograficas, demarcando os niveis (cotas) de projeto
com bastante precisdo. Niveis de referéncia devem ser anotados em diversos locais
estratégicos perifericamente ao terreno, permitindo que sua conferéncia seja feita
facilmente através de mangueiras de dgua, piquetes de madeira, entre outras referéncias
manuais.

Em seguida, inicia-se o ciclo operacional da terraplenagem, que consiste em escavagdo,
carga e transporte do material (interno ou externo), espalhamento e compactacao.

As escavadeiras hidraulicas deverdo ser utilizadas para escavar o terreno até a cota
desejada, efetuando a carga dos caminhdes basculantes. Quando o transporte for
interno ao empreendimento, o material é despejado nas &reas compensadas.
Completam o ciclo as atividades de espalhamento e compactagdo, executados por
retroescavadeira com sua concha dianteira, seguida pelo rolo compressor, responsavel
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por compactar o solo diminuindo os volumes de vazios formados por dgua e ar. Para
atingir a melhor capacidade possivel, devem-se realizar ensaios de umidade e de Proctor,
avaliando seu grau de saturac3o e resisténcia.

Quando o transporte for externo, o material e depositado em aterros sanitarios
homologados pelo cliente, ou ainda em usinas de reciclagem de entulho, de forma a n3o
apresentar riscos de destinac¢do irregular.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

A supervisdo da obra deve controlar a quantidade de viagens retiradas do local, exigindo
a entrega dos comprovantes de destinagdo dos aterros cadastrados.

Os operadores devem ser treinados e os respectivos certificados de capacitacio devem
ser mantidos na obra, em local de conhecimento dos responsaveis.

Os equipamentos devem ser inspecionados periodicamente através de um check list,
avaliando as condicdes de seguran¢a. S3o itens impeditivos para execucdo das
atividades:

Auséncia de sinalizadores de ré

Extintores de incéndio descarregado ou fora do prazo de validade

Sinais de vazamento de dleo

Auséncia de kit de mitigagdo para combater possiveis vazamentos

Emiss3o de gas carbdnico acima dos limites estabelecidos

Pneus carecas ou murchos

YV VY Y YV

Equipamentos ndo aprovados no teste de freio
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ORIENTACAO DE TRABALHO

APENDICE 06

FUNDAGCAO oT-03

Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientacdes para atividades de fundacdo em execucéo de obras de
subestagéo de energia.

Abrangéncias sobre boas praticas de seguranga & meio ambiente.

Observacao:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. Antes de iniciar as atividades de perfuragéo, devem-se executar sondagens manuais, escavando
no local demarcado para a execugéo da estaca até uma profundidade de 1,50m, com o objetivo de
detectar possiveis interferéncias existentes.

Sondagem manual
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02. As informacdes sobre posicdo,data de execugéo, diametro, comprimento real e cota de
arrasamento das estacas devem ser extraidas dos projetos de fundacdo. Devem-se adotar uma
nomenclatura especifica para cada estaca, permitindo um adequado monitoramento. Dessa forma, e
possivel mapear a execugéo, controlando a produtividade diaria e possibilitando a rastreabilidade do
concreto utilizado.
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Mapeamento das estacas para monitoramento
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03. O conirole tecnoldgico do concreto consiste nos ensaios de abatimento (Slump Test) e
resisténcia a8 compressio. Para cada caminhdo betoneira entregue na obra, devem-se executar um
ensaio de abatimento e moldar quatro corpos de prova para ruptura aos 7 dias e 28 dias.

Ensaio de abatimento

Moldagem de corpos de prova
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04. Para um adequado monitoramento da execugéio desta atividade, devem ser anexados ao
mapeamento de execugio fichas de liberacéo de atividades, referentes as etapas de locagéo,
perfuragéo e injegéo do concreto, € ainda a ficha de concretagem de cada estaca.

i 2 3 45

1
B Caminhdo 1 |
L}
¥ Caminhdo 2
B Caminhdo 3
B
Caminhao 4
]
1
c i
D ] —
i
i
[}
E ' }___|J ] I|-——-—— HE-R
1
|
[
}
F o — - e
s =

Modelo de mapeamento para blocos e vigas baldrames




101

DARBERAS  FicHA DE LIBERAGAOD - ESTACA HELICE CONTINUA

ENGENHARIA LTDA.

Obra:

Projeto de referéncia: Estaca #

Topografia Marcagdo dos pontos de referéncia e gabaritos para

conferéncia das coordenadas e cotas

Sondagem manual |Foi a executada escavagio manual para avaliagdo de possiveis
interferéncias?

Locagdo Distancia minima exigida por norma maior gue 5X o didmetro

da estaca

Limpeza da area

Seguranga no . to/ Sinalizach
) solamento / Sinalizacao
trabalho e meio = —— s
) Instalacoes elétricas
ambiente

Kit mitigacdo
Separaco e destinagdo de residuos

PSR [cotadeperfurago | [ | |

Resisténcia de projeto
Abatimento (slump)
Moldagem de 4 CP's por caminhao

Concreto

Posicbes

Bitolas
Espacamento
Armagédo Transpasses
Cobrimento
Quantidade
Arranques
Deszcida




SARBRAS

EwcDwiaina LTDU

FICHA DE LIBERAGAO - VIGA BALDRAME
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Obra:

Projeto de referéncia:

Topografia

Férma

Marcagdo dos pontos de referéncia e gabaritos para
conferéneia das coordenadas e cotas

Medidas e posigoes

Fixagdo / Escoramentp

Vedacdo

Oleo desmoldante

Alinhamento

Prumo

Armagdo

Limpeza

Posigbes

Bitolas

Espacamento

Transpasses

Cobrimento

Quantidade

Concreto

Arranques

Resisténcia de projeto

Abatimento (slump)

Moldagem de 4 CP's por caminhao

Seguranca no
trabalho e meio
ambiente

Limpeza da drea

Isolamento / Sinalizagao

Instalagoes eletricas

Kit mitigacao

Separagdo e destinagio de residuos
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SARBRAS FICHA DE LIBERAGAO - BLOCOS

ENCEwalan LT
Obra:

Projeto de referéncia: Bloco #

Topografia  [Marcagdo dos pontos de referéncia e gabaritos para
confer@ncia das coordenadas e cotas

Medidas e posigoes
Fixacdo / Escoramento
Vedacdo

Oleo desmoldante
Alinhamento

Forma

Prumo

Limpeza

Posicoes
Bitolas
Espacamento
Transpasses
Cobrimento
Quantidade
Arrangues

Armagdo

Resisténcia de projeto
Abatimento (slump)
Moldagem de 4 CP's por caminhao

Concreto

Limpeza da drea
Isolamento / Sinalizagdo

Seguranca no
trabalho e meio
ambiente

Instalagoes elétricas
Kit mitigacdo
Separacao e destinacdo de residuos




ENGENHARIA LTDA.

FiCHA DE LIBERACAO - BASE EQUIPAMENTO

104

Obra:

Projeto de referéncia:

Topografia Marcagio dos pontos de referéncia e gabaritos para
conferéncia das coordenadas e cotas
Medidas e posigoes
Fixagdo / Escoramento
. edagao

Forma V £
Oleo desmoldante
Alinhamento
Prumo
Limpeza
Posicoes
Bitolas

N Espacamenio
Armacao Py
Transpasses
Cobrimento
Quantidade
Afranques
Compatibilidade entre projetos civis, eletromecénicos e
Chumbadores |dossiés
As especificagdes de projeto estdo corretas?
Locacdo
ResistBncia de projeto
Concreto b

Abatimenta (slump)

Moldagem de 4 CP's por caminhdo

Seguranga no
trabalho e meio
ambiente

Limpeza da érea

Isolamento / Sinzalizacdo

instalagoes eletricas

Kit mitigacao

Separacao e destinacdo de residuocs




FICHA DE CONTROLE DE CONCRETAGEM
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ENGERHARIA LTDA,
Obra; Abatimento projete: Resisténda projeto
. { Térmi ] 5
e | Nofafisal I:Iora Nnmeto Volme Hora L Pega toncretads Quanhd'ade idades de
mistura | betoneire | [m%) | moidagem |langamento de (s | ruplura

Observagdas:
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APENDICE 07

PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE SERVIGCOS - 004

ESTACA HELICE CONTINUA

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos executivos de fundagao

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Equipamento de perfuragdo e injecdo de concreto, equipamento para langamento de
concreto tipo bomba de arrasto, caminh#o betoneira, marielete rompedor.

Armagio conforme projeto de fundacdo, concreto especificado em projeto, normalmente
apresentando consume de cimento de 350 a 450 quilos por metro cibico, abatimento ou
“slump” entre 200 e 240mm.

Equipamento topogrifico, piquetes de madeira para locagdo, equipamento para controle

tecnolégico (moldes de corpo de prova e ensaio de abatimento).

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condi¢cbes para o inicio dos servigos

O terreno deve estar limpo e desimpedido e o solo deve apresentar baixo teor de
umidade, possibilitando o trafego de equipamentos e veiculos.

As locagdes topograficas devem ser feitas previamente, determinando as posigdes de
cada estaca.

Devemn-se avaliar a distdncia minima entre as estacas executadas no mesmo dia, prevista
em normas técnicas vigentes. Faz-se necessdria uma programacdo de concretagem para
maximizar a produtividade e minimizar o desperdicio de concreto, bem como sua
utilizacdo ap0s o prazo de vencimento.

3.2. Execucdo dos servicos

A execugdo de uma estaca hélice continua é composta pelas etapas de perfuragio,
concretagem simultdnea a extracdo da hélice e colocacdo da armacdo,

A perfuragdo consiste na introdugdo da hélice no terreno, por meio de movimento
rotacional proveniente de motores hidraulicos acoplados na extremidade superior da
hélice, até a cota de projeto, sem que em nenhum momento, a hélice seja retirada da
perfuracao.
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Devido a principal caracteristica das estacas hélice continua ndo permitirem alivio do
solo durante as etapas de escavagdo e concretagem, torna-se possivel a sua execugio
tanto em solos coesivos como arenosos, na presenca ou ndo de lengol fredtico.

A profundidade alcangada é monitorada através de um sensor localizado na ponta da
hélice, que transmite informages para um computador de bordo. Alcancada a
profundidade desejada o concreto é bombeado através do tubo central. Neste momento
a hélice passa a ser extraida do terreno. A pressdo do concreto (obrigatoriamente
positiva) é controlada de forma que este preencha os vazios causados pela extracio da
hélice, até a superficie do terreno, evitando a contaminagdo com solo, sendo necessario
posterior arrasamento das estacas através de martelete rompedor. Finalmente, é feita a
colocacdo da armacgdo apds a sua concretagem.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

A supervisdo da obra deve passar instrugdes de seguranca e meio ambiente para todos
os motoristas de caminhdo betoneira envolvidos nas atividades, registrando o
treinamento através de lista de presenca e fotografias.
Os operadores devem ser treinados e os respectivos certificados de capacitacdo devem
ser mantidos na obra, em local de conhecimento dos responsaveis.
Os equipamentos devem ser inspecionados periodicamente através de um check list,
avaliando as condi¢bes de seguranga. S3o itens impeditivos para execucdo das
atividades:

» Sinais de vazamento de éleo

» Auséncia de kit de mitigacdo para combater possiveis vazamentos

> Emissdo de gés carbdnico acima dos limites estabelecidos

> Pneus carecas ou murchos
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APENDICE 08

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS — 005
BLOCO E VIGA BALDRAME

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos executivos de fundagéo

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Restroescavadeira, pas e enxadas, torquesa, nivel manual, carrinho de méo, linha para
gabarito, martelo, linha de nylon, colher de pedreiro, desempenadeira, vibrador de imerséo
Areia média lavada, brita 1 e cimento CP lll, ago de construgido, espacador de pléstico,

madeira, desmoldante, prego 17x21

3. METODO EXECUTIVO

3.1. Condigdes para o inicio dos servigcos

O terreno deve estar limpo e desimpedido e o solo deve apresentar baixo teor de
umidade, possibilitando o trafego de equipamentos e veiculos.

As locagbes topograficas devem ser feitas previamente, determinando as posigbes de
cada estaca.

3.2, Execugdo dos servigcos

Apo6s demarcados os eixos, iniciar a escavacdo mecanizada utilizando a retroescavadeira.
Finalizar a escava¢do manualmente com pas e enxadas, para obtengdo do nivel do fundo
dos blocos e vigas. Executar concreto magro com espessura de 5¢cm para isolamento do
solo com o concreto estrutural.

Iniciar a montagem das férmas externas dos blocos, ajustando o seu nivel por meio de
um nivel de mangueira, fazende o travamento. Aplicar desmoldante para facilitar a
desférma e possibilitar reaproveitamento do material.

Posicionar as armacgdes no interior dos blocos, em seguida as armagdes das vigas
baldrames, tomando os devidos cuidados com transpasse e amarragdes feitas com a
torquesa. Utilizar espagadores para impossibilitar o contato entre o aco e a madeira,
garantindo o cobrimento de concreto previsto em projeto. Providenciar a montagem da
férma interna dos blocos, utilizando desmoldante.

O concreto deverd ser langado convencionalmente, sem utilizacdo de equipamentos tipo
bomba, devendo ser adensado com vibrador de imersdo para evitar o surgimento de
bicheiras. Fazer o acabamento com desempenadeira e colher de pedreiro. Apds 24h
fazer a desforma e cura do concreto.
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4. MEDIDAS DE SEGURANCA

A supervisdo da obra deve passar instru¢bes de seguranga e meio ambiente para todos
os motoristas de caminhdo betoneira envolvidos nas atividades, registrando o
treinamento através de lista de presenga e fotografias.
Os operadores devem ser treinados e os respectivos certificados de capacitacdo devem
ser mantidos na obra, em local de conhecimento dos responsaveis.
Os equipamentos devem ser inspecionados periodicamente através de um check list,
avaliando as condi¢des de seguranca. S3o itens impeditivos para execugdo das
atividades:

> Sinais de vazamento de éleo

» Auséncia de kit de mitigagdo para combater possiveis vazamentos

» Emissdo de gas carbdnico acima dos limites estabelecidos

» Pneus carecas ou murchos
4.1. Escavacées

Nas escavagdes com mais de 1,25m, de profundidade, os taludes terdo sua estabilidade
garantida e serao instaladas escadas ou rampas e efetuado o escoramento lateral. As
barreiras fisicas e protecbes deverdo ser reinstaladas, caso haja a necessidade de
remové-las para execugdo do servico. Sobras de materiais e Ferramentas deverdo estar

afastadas da vala a uma distdncia superior 3 metade de sua profundidade. Utilizar
ferramentas adequadas, nunca criar improvisos.

4.2. Montagem das Férmas e Armacgées

Durante a atividade, manter o local sinalizado e isolado permitindo somente o acesso de
funcionarios envolvidos. No manuseio das armacdes, utilizar cintas adequadas. Apos a
conclusdo, manter as pontas de ferragens protegidas.

4.3. Concretagem utilizando bombas e betoneira

Antes do inicio das atividades, efetuar chek list do caminhdo betoneira, aplicando
treinamento com funcionarios terceiros com o objetivo de orientar sobre normas e
procedimentos internos da obra. Os treinamentos deverdo ser evidenciados e
documentados. Funciondrios ndo envolvidos deverdo manter distancia segura em
relacdo as maquinas e equipamentos.

4.4. Desforma

Toda sobra de materiais deverd ser mantida organizada. Sobras de pregos e madeiras
que ndo serdo utilizadas deverdo ser retiradas do acesso dos funcionarios. Materiais que
serdo reutilizados deverdo ser sinalizados e isoclados quando necessario.

4.5. EPI'se EPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI’s e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizages.
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APENDICE 09

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS - 006

BASE DE EQUIPAMENTO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos executivos bases de equipamentos
Dossié de montagem de equipamentos
Projetos eletromecanicos de equipamentos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Restroescavadeira, pas € enxadas, concretc magro, ago de construgio, torquesa,
espacador, madeira, desmoldante, martelo, pregos e alavanca, linha de nylon, nivel manual,
carrinhos de mio, vibrador de imersio, colher de pedreiro e desempenadeira

Chumbadores galvanizados conforme dossiés dos equipamentos

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condig¢ées para o inicio dos servicos

O terreno deve estar limpo e desimpedido e o solo deve apresentar baixo teor de
umidade, possibilitando o trafego de equipamentos e veiculos.

As locacbes topograficas devem ser feitas previamente, determinando as posi¢des de
cada estaca.

3.2. Execucgéo dos servigcos

Ap6s demarcados os eixos, iniciar a escavagdo mecanizada utilizando a retroescavadeira.
Finalizar a escavacio manualmente com pas e enxadas, para obtengdo do nivel do fundo
dos blocos e vigas. Executar concreto magro com espessura de 5¢cm para isolamento do
solo com o concreto estrutural.

Iniciar a montagem das férmas externas dos blocos, ajustando o seu nivel por meio de
um nivel de mangueira, fazendo o travamento. Aplicar desmoldante para facilitar a
desférma e possibilitar reaproveitamento do material.

Posicionar as armacdes no interior das bases, tomando os devidos cuidados com
transpasse e amarragdes feitas com a torquesa. Utilizar espagadores para impossibilitar
o contato entre o ago e a madeira, garantindo o cobrimento de concreto previsto em
projeto.

Prover a instalacdo dos chumbadores quimicos utilizando gabaritos para um fiel
posicionamento em relacio as medidas dos projetos civis em compatibilidade aos
eletromecénicos. Propiciar uma adequada amarragdo com arame de forma a néo
permitir deslocamentos horizontais e/ou verticais desses elementos durante o
langamento e adensamento do concreto.
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O concreto deverd ser lancado convencionalmente, sem utilizagdo de equipamentos tipo
bomba, devendo ser adensado com vibrador de imersdo para evitar o surgimento de
bicheiras. Fazer o acabamento com desempenadeira e colher de pedreiro.

Apds 24h fazer a desférma e cura do concreto.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

A supervisdo da obra deve passar instru¢des de seguranga e meio ambiente para todos
os motoristas de caminhdo betoneira envolvidos nas atividades, registrando o
treinamento através de lista de presenca e fotografias.
Os operadores devem ser treinados e os respectivos certificados de capacitagdo devem
ser mantidos na obra, em local de conhecimento dos responsaveis.
Os equipamentos devem ser inspecionados periodicamente através de um check list,
avaliando as condicdes de seguranga. Sdo itens impeditivos para execucdo das
atividades:

» Sinais de vazamento de 6leo

> Auséncia de kit de mitigagdo para combater possiveis vazamentos

» Emissdo de gas carbénico acima dos limites estabelecidos

» Pneus carecas ou murchos

4.1. Escavagées

Nas escavacdes com mais de 1,25m, de profundidade, os taludes terdo sua estabilidade
garantida e serdo instaladas escadas ou rampas e efetuado o escoramento lateral. As
barreiras fisicas e protecdes deverdo ser reinstaladas, caso haja a necessidade de
remové-las para execucio do servigo. Sobras de materiais e Ferramentas deverdo estar
afastadas da vala a uma distdncia superior a metade de sua profundidade. Utilizar
ferramentas adequadas, nunca criar improvisos.

4.2. Montagem das Férmas e Armacées

Durante a atividade, manter o local sinalizado e isolado permitindo somente o acesso de
funcionarios envolvidos. No manuseio das armagdes, utilizar cintas adequadas. Apés a
conclus3o, manter as pontas de ferragens protegidas.

4.3. Concretagem utilizando caminhao betoneira

Antes do inicio das atividades, efetuar chek list do caminhdo, aplicando treinamento com
funcionarios terceiros com o objetivo de orientar sobre normas e procedimentos
internos da obra. Os treinamentos deverdo ser evidenciados e documentados.
Funcionarios n3o envolvidos devero manter distdncia segura em relagéo as maquinas e
equipamentos.

4.4, Desférma



112

Toda sobra de materiais devera ser mantida organizada. Sobras de pregos e madeiras
que nao serdo utilizadas deverdo ser retiradas do acesso dos funciondrios. Materiais que
serdo reutilizados deverdo ser sinalizados e isolados quando necessario.

4.5. EPI'seEPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI’s e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizactes.
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APENDICE 10 ORIENTAGAO DE TRABALHO

ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO PRE-MOLDADA E
“IN LOCO”

oT - 04

Objetivos
Estabelecer diretrizes basicas e orientacbes para atividades de montagem de estrutura de concreto
armado pré-moldada e execugao “in loco”.

Abrangéncias sobre boas préaticas de seguran¢a e meio ambiente.

Observagéo:
Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.
Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servicos

prestados.

01. A principal vantagem apresentada pela estrutura de concreto armado pré-moldada em relagao &
convencional & a diminui¢&o significativa do seu prazo de execugéo. Entretanto, devem-se fazer um
planejamento adequado para viabilizar economicamente esta atividade, uma vez que requer a
utilizagéo de recursos de elevado custo de operagéo, como guindastes ou gruas.

Desta forma, antes de iniciar a fabricagdo das pecas, devem-se definir as prioridades, de forma que
seja obedecido um prazo adequado de cura do concreto antes do transporte para a obra.

Também devem ser definidos previamente os locais para estoque destes materiais, bem como as
areas de patolamento dos equipamentos de igamento, avaliando as condigbes do terreno em relagao
3 sua capacidade de suporte, como citado na OT-02 Terraplenagem.

Exemplo de definigdes de posices de patolamento e estoque de pegas
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02. E aconselhavel que a supervisdo da obra faga uma visita ao local de fabricagéo das pecas, com
o objetivo de verificar se a fabricagcdo das pegas estd dentro do crohograma, inspecionar
visualmente a qualidade das estruturas e avaliar ¢ conirole dos processos de fabricagéo (forma,
armagao, concretagem e controle tecnoldégice do concreto utilizado). As pecas devem ser
identificadas na etapa de fabricagao.

Laboratério para controle tecnolégico do concreto

03. Ainda na fase de planejamento, deve ser visitado o local da obra para avaliar a existéncia de
obstaculos que interfiram na operagdo de montagem da estrutura, como redes de energia elétrica,
construcdes vizinhas ou ainda arvores.

04. O transporte e recebimento das pegas pré-moldadas também apresentam grande importancia
para o sucesso da execucao desta atividade. Devem-se verificar quais serdo as pegas montadas
inicialmente, estabelecendo um cronograma de entrega de material, interfigado a uma programacéo
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de montagem. Desta forma, & possivel evitar o acimulo de pegas no canteiro de obras, que
atrapalha a opera¢io dos egquipamentos.

05. No momento da descarga também & importante verificar se as pecas gue serdo montadas
primeiramente n3o estao sendo estocadas sob as pecas que serdo montadas em seguida, evitando
retrabalhos de remanejamento interno de maierial.

06. Outros fatores importantes para a boa qualidade dos servigos € a utilizac&o de lona plastica para
evitar que as pecgas sejam sujas antes da montagem, bem como a utilizagdo de apoios de madeira
nas extremidades das pegas, de forma que os esforcos devido ao peso proprio da estrutura atuem
na condigdo normal de trabalho (biapoiada com esforgo de tragéo na secéo inferior, onde existem as

armaduras principais).

Estoque adequado das pegas pré-moldadas

07. Durante a execugdo das atividades, as areas de atuagdo devem ser isoladas fisicamente,
impedindo a execucdo de atividades sobrepostas que possam oferecer riscos aos demais
colaboradores.

Operagao sem atividades sobrepostas
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08. Com o objetivo de prevengdo de acidentes, devem-se utilizar dormentes de madeira para o
patolamento dos guindastes mdéveis, e ainda chapas de ag¢o para melhor distribuir a carga ao solo.

Patolamento com dormentes de madeira e chapa de ago

09. A execucéo das lajes inicia conforme montagem dos pilares e vigas & concluida, devendo-se
estudar a possibilidade de execucio em paralelo.

Operagdes simultaneas



117

10. No caso das lajes pré-moldadas come as lajes alveolares, geralmente utilizadas para lajes de
cobertura, devem-se programar a entrega e montagem das pegas em uma Unica etapa, evitando
estoque de material no canteiro de obras, permitindo um ganho de produtividade.

Pecas de laje pré-moldadas sendo descarregadas e icadas nas posigoes definitivas

11. A execugio de laje macica requer uma avaliagdo sobre a compatibilidade entre os projetos civis
e eletromecanicos, verificande o pesicionamento dos shafts dos equipamentos, bem como as
instalagbes prediais (dgua, esgoto e elétrica). Nichos devem ser previstos antes da concretagem da
laje, evitando retrabalhos posteriores. Também deve ser avaliada a existdéncia de malha de
aterramento para os equipamenios.

Exemplo de avaliagéo prévia para execugao de laje maciga
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12. A empresa responsavel pelo fornecimento do concreto deve comparecer ac local para
dimensionar o equipamento a ser utilizado no langamento de concreto.

Concretagem de capa de laje alveolar com bomba tipo langa

13. Devem-se solicitar equipes especializadas para acompanhar o langamento do concreto, com o
objetivo de garantir o nivelamento da laje.

Conferéncia de nivel durante o langcamento do concreto
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14. O recebimento do concreto, controle do langamento e ensaios de resisténcia do concreto devem
ser monitorados por laboratério especializado, com o objetivo de avaliar seu processo de ganho de
resisténcia, permitindo uma avaliag8o técnica sobre a retirada de escoramentos e liberagéo de
frentes de servigo.

Moldagem de corpos de prova

Caminhao 1
B CaminhaoZ
Caminhda 3
[ Caminhiod
Caminhdo 5

B Caminhan b

B Caminhio7

Mzpeamento concretagem laje 743,30m

Exemplo de mapeamento de concretagem de laje
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15. Devem-se avaliar as especificacdes de projeto para cada laje, executando o polimento guando
solicitado.

Polimento da laje
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SARBRAS FICHA DE LIBERAGAO - LAJE

ENGENHARIA LTDA,

Qbra:

Projeto de referéncia: Laje nivel

Escoramento
(quando
necessario)

Apoio do escoramento em base estavel

lMontagem dos equipamentos conforme projeto ’

Medidas e posicoes
Fixacdo / Cimbramento
Vedacgdo

Forma Oleo desmoldante
Alinhamento

Prumo

Limpeza

Shafts

Posigoes
Bitolas
Espacamentio
Transpasses
Cobrimento
Quantidade
Arrangues

Armagdo

Avaliacdo prévia do equipamento para lancamento
Programatio Vibrador de imersdo reserva

concrefagem Vibrador de imersdo a gasolina

Programac3o equipe para supervisdo de lancamento
Programacao de equipe para controle tecnologico

Resistencia de projeto

Abatimento (slump)

Moldagem de 4 CP's por caminhgo
Nivelamento final

Inspegdo visual do acabamento superficial

Concrato

Limpeza da drea

Isolamento / Sinalizagdo
Instalagbes elétricas

Kit mitigagdo

Separagdo e destinagdo de residuos

Seguranga no
trabalho e meio
ambiente

Ficha de liberagéo execugdo de laje
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APENDICE 11

PROCEDIMENTO DE EXECU(;I\O DE SERVICOS - 007
ESTRUTURA DE CONCRETO PRE-MOLDADA
1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos executivos estrutura de concreto armado
Projetos arquiteténicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Guindaste, plataforma elevatéria, corda, cabo de ago, chapa metdlica, dormentes de
madeira, alavanca, cunhas de madeira, grout (concreto argamassado de alta resisténcia
inicial),

- Equipamento topografico e acompanhamento técnico, nivel manual, carrinhos de méo, pa,

colher de pedreiro e desempenadeira para acabamentos.

3. METODO EXECUTIVO

3.1. Condigbes para o inicio dos servigos

O terreno deve estar limpo e desimpedido e o solo deve apresentar baixo teor de
umidade, possibilitando o tréfego de equipamentos e veiculos.

As locacBes topograficas devem ser feitas previamente, determinando as posigdes de
cada estaca. E condicionante para a execu¢do desta atividade o acompanhamento
topografico por equipe especializada.

3.2. Execugédo dos servigos

Finalizada as atividades de fundacdo, devem-se executar os gabaritos de referéncia de
gixos e niveis, essenciais para que a locagdo definitiva da obra seja fiel aos projetos
executivos.

Uma avaliacio prévia da sequéncia de montagem deve ser feita antes do inicio das
atividades, verificando a disposigdo das peg¢as em campo, com o objetivo de avaliar se a
posicdo de patolamento do guindaste atende as condigdes de seguranca. Para isso, uma
andlise preliminar sobre o raio de icamento das pegas desde sua posi¢do inicial até a
posicdo final ndo é excessivo, levando em consideragdo o peso préprio da estrutura a ser
icada. Caso necessario, deve haver um reposicionamento do material inicialmente,
fiberando o inicio das atividades em seguida.

Definida a posicio de patolamento, devem-se avaliar a drea de trabalho a ser isolada,
garantindo a seguranca de todos os colaboradores presentes no local, impedindo a
execucdo de atividades sobrepostas.

O patolamento deve ser feito em terreno estavel, sendo analisado visualmente pelos
responsdveis pela atividade, utilizando-se de duas a trés camadas de dormentes de
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madeira em uma configuracdo de “fogueira”, apoiados sobre a chapa metdlica de
espessura 12mm, distribuindo a carga ao terreno de forma atenuada.

Para o icamento do material, devem-se utilizar cabos de ago sem emendas, fazendo-se
preliminarmente uma andlise visual de suas condicbes de uso. A peca icada também
deve ser analisada visualmente, verificando-se a existéncia de fissuras. Quando
existentes, o prestador de servicos responsdvel tecnicamente pela fabricacdo e
montagem deve ser consultado, avaliando criticamente sua funcionalidade.

O movimento do igcamento da carga deve ser feito a uma velocidade constante, sem
movimentos bruscos que possam causar esforcos elevados no cabo de aco.

Para icamento de pilares, o caho de ago deve ser amarrado na segdo superior da pega,
sendo direcionado com uma corda amarrada na extremidade inferior, permitindo sua
alocacdo na base. A posicdo .correta deve ser checada novamente, avaliando se os
consolos {apoios) estdo direcionados corretamente. O topégrafo confere neste momento
o alinhamento e nivelamento da peca. E feito o travamento com cunhas de madeira,
impedindo o deslocamento. Ainda com a pega amarrada e suspensa pelo guindaste, o
grout é injetado na base, mantendo as cunhas de madeira por um periodo de 24h. Em
seguida, o cabo de aco é solto sendo acessado pela plataforma elevatéria, posicionando
as barras de ago de travamento que receberdo as vigas.

Para o igamento de vigas, o cabo de aco deve ser preso nas algas de icamento definidas
em projeto, utilizando cordas amarradas nas extremidades para direcionar a peca. E feito
o encaixe dos nichos das vigas nas barras de travamento dos pilares, conferindo-se o
alinhamento e nivelamento com suporte da equipe de topografia. Em seguida, é liberado
o preenchimento do nicho da viga com grout.

Devem-se respeitar um periodo de 24h entre o langamento do grout dos pilares e a
montagem das vigas, evitando movimentac¢do ou recalque da estrutura quando as vigas
forem posicionadas.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Diariamente devem-se instruir todos os colaboradores presente na obra em relagdo aos
riscos existentes nesta atividade, orientado as areas de risco, a importancia sobre manter
distancia segura e ndo executar atividades sobrepostas.
Os operadores devem ser treinados e os respectivos certificados de capacitagdo devem
ser mantidos na obra, em local de conhecimento dos responsaveis.
Os equipamentos devem ser inspecionados periodicamente através de um check list,
avaliando as condicbes de seguranga. S3o itens impeditivos para execugdo das
atividades:

» Sinais de vazamento de dleo
Auséncia de kit de mitigagcdo para combater possiveis vazamentos
Emissdo de gas carbdnico acima dos limites estabelecidos
Cabos de aco com sinais de desgaste

Dormentes de madeira sem condi¢do de uso

YV V VY

Inexisténcia de chapa de aco

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizagdes.
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APENDICE 12

PROCEDIMENTO DE EXECUGAOQ DE SERVICOS - 008

LAJE MACICA

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos executivos de estrutura de concreto armado
Dossié e projetos eletromecanicos de montagem de equipamentos
Projetos de escoramento

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Viga de madeira, escoramento, laje de concreto tipo treligada, caminhio munck,
mangueira de nivel, a¢go de construgio, torquesa, espacador, madeira para formas,
desmoldante, martelo, pregos e alavanca, linha de nylon e frena

Malha de cobre para aterramento dos equipamentos, quando previstos em projeto

P4, enxada, vibrador de imersio, bomba para lancamento do concreto, nivel a laser e
equipe especializada, corpos de prova, equipamentos para ensaio de recebimento e equipe
especializada, régua de pedreiro, colher de pedreiro e desempenadeira para acabamentos,

mangueira de agua, manta geossintética (bidim).

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condi¢bes para o inicio dos servicos

Devem-se avaliar o inicio das atividades conforme liberagdo de frente de servico apds a
montagem dos pilares e vigas pré-moldadas, verificando a viabilidade de execucdo
simultanea das atividades.

A montagem do escoramento deve ser iniciada apenas quando o local estiver nivelado,
limpo e organizado, avaliando a capacidade de suporte. Quando necessario, utilizar vigas
de madeira para melhor distribuir a carga da laje para o terreno.

3.2. Execuc¢do dos servicos

A montagem dos escoramentos deve atender ao projeto executivo fornecido pelo
fornecedor. Uma copia do atestado de responsabilidade técnica do equipamento e do
projeto deve ser arquivada na obra, sendo apresentadas quando solicitado. Neste
estagio, deve-se verificar o nivelamento do escoramento, que ira receber a laje.
Utilizando um caminhdo munck para igamento e posicionamento das pecas, as lajes
trelicadas devem ser distribuidas no sentido do menor vio, biapoiadas nas vigas de
concreto adjacentes, fazendo um ajuste fino do nivelamento.
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As formas feitas em madeira devem apresentar travamento a cada 50cm, utilizando-se
prego 18x27, reforcadas com gravatas. Sdo providenciados os shafts previstos em
projeto, conferindo o alinhamento e as dimensdes. Neste estagio, deve ser utilizado o
desmoldante, permitindo uma maior facilidade na desférma e reaproveitamento do
material,

A armacdo cortada e dobrada deve ser montada na sequéncia das formas, conferindo-se
detalhadamente as posi¢des, bitolas, quantidades e dimensdes de cada peca, amarradas
com arame recozido torcido e torquesa. Devem-se posicionar os espacadores,
garantindo o cobrimento do concreto previsto em projeto, um dos principais
respansaveis pela durabilidade da estrutura.

Quando previstas em projetos, devem-se posicionar as malhas de cobre para posterior
aterramento dos equipamentos, deixando “rabichos” passando pelas férmas de madeira
dos shafts.

Para liberagao final da concretagem, o fornecedor de concreto devera dimensionar o
equipamento para langamento do concreto, definindo o tipo da bomba, distincia de
langamento, quantidade e didmetro das tubulacdes.

Devem ser programadas as equipes de controle tecnolégico, supervisdo de langamento
do concreto e polimento da laje, quando especificado.

No dia da concretagem, o equipamento bomba a ser utilizado deve chegar pelo menos
30 minutos antes do primeiro caminhdo betoneira, tempo habil para manobras internas
e montagem, bem como a passagem da nata de cimento para lubrificar a tubulac3o.
Devem-se molhar as férmas e armag&o antes do inicio do langcamento do concreto, com
o objetivo de evitar que a dgua adicionada ao concreto seja absorvida.

Todos os caminhGes de concreto devem ser recebidos pela equipe de controle
tecnolégico, supervisionada pelo mestre-de-obras ou engenheiro residente verificando
as caracteristicas do material entregue na obra como resisténcia e trago. Em seguida,
deve conferir se o lacre ndo estd violado e realizar o ensaio de abatimento (slump),
verificando se estd dentro dos limites pré-estabelecidos. Caso o concreto apresente
consisténcia mole, o material ndo podera ser utilizado, sujeito a problemas de resisténcia
a compressdo. Quando aprovada sua utilizagdo, devem ser moldados quatro corpos de
prova por caminh3@o de concreto, sendo coletados no dia seguinte para ruptura em
laboratério aos 7 e 28 dias. O ensaio de resisténcia a compressdo possibilita uma analise
critica sobre a possibilidade de remogdo dos escoramentos.

Finalizados os ensaios iniciais, ¢ caminhdo betoneira aproxima-se da bomba de
langamento e inicia a descarga do material, sendo mapeada pela equipe de controle
tecnolégico.

No destino final do concreto, uma equipe deve espalhar o material com enxadas e régua
de pedreiro, fazendo o adensamento com vibrador de imersdo, sendo supervisionada
pela equipe de suporte, que confere o nivelamento final da laje com laser. Um operario
deve verificar no pavimento inferior se sdo apresentados sinais de falhas de vedagdo ou
travamento das férmas e, principalmente, as condi¢cdes do escoramento.

Apds o término do langamento do concreto, é iniciado o processo de acabamento
superficial da laje, realizado com equipamentos apropriados conforme especificagdes de
projeto.

No dia seguinte, deve ser iniciado o processo de cura do concreto, cobrindo a laje com
uma manta geossintética tipo bidim, umedecendo constantemente durante um periodo
minimo de trés dias. Deve-se molhar a laje com intervalos de trés horas, permitindo um
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processo de ganho de resisténcia inicial adequado. Também deve ser iniciada a
desmontagem das férmas de madeira, tomando cuidados para reaproveitamento dos
materiais.

Finalmente, conforme divulgacdo dos resultados dos ensaios de compressio do
concreto, sao retirados os escoramentos. Quando nao atingida a resisténcia especificada
em projeto, devem-se consultar o projetista para analise critica das medidas a serem
tomadas.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Os equipamentos devem ser inspecionados periodicamente através de um check list,
avaliando as condiges de seguranga. Sdo itens impeditivos para execucdo das
atividades:

> Sinais de vazamento de éleo

» Auséncia de kit de mitigagdo para combater possiveis vazamentos

» Emissdo de gés carbdnico acima dos limites estabelecidos

» Pneus carecas ou murchos
4.1. Montagem dos Escoramentos, Formas e Armagées

Durante a atividade, manter o local sinalizado e isolado permitindo somente o acesso de
funciondrios envolvidos. Utilizar cintas em boas condi¢des para icamento das lajes
trelicadas. Os operadores devem ser treinados e os respectivos certificados de
capacitagcdo devem ser mantidos na obra, em local de conhecimento dos responsaveis.
Apés a conclusdo da armacgdo, manter as pontas de ferragens protegidas.

4.2. Concretagem utilizando caminhao betoneira

Antes do inicio das atividades, efetuar check list do caminhdo, aplicando treinamento
com funciondrios terceiros com o objetivo de orientar sobre normas e procedimentos
internos da obra. Os treinamentos deverdo ser evidenciados e documentados.
Funcionarios ndo envolvidos deverdo manter distancia segura em relagdo as maquinas e
equipamentos.

4.3. Desférma

Toda sobra de materiais devera ser mantida organizada. Sobras de pregos e madeiras
que ndo serdo utilizadas deverdo ser retiradas do acesso dos funcionarios. Materiais que
serdo reutilizados deverdo ser sinalizados e isolados quando necessario.

4.4. EPI'se EPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverio utilizar todos EPI's e EPC’s necessdrios, bem
comao respeitar as sinalizagdes.
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APENDICE 13

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS — 009

LAJE ALVEOLAR

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos executivos de estrutura de concreto armado
Projetos arquitetdnicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Viga de madeira, escoramento, laje de concreto tipo treligada, caminhio munck,
mangueira de nivel, aco de consirugio, torquesa, espagador, madeira para férmas,
desmoldante, martelo, pregos e alavanca, linha de nylon e trena

Malha de cobre para aterramento dos equipamentos, quando previstos em projeto

P4, enxada, vibrador de imersio, bomba para langamento do concreto, nivel a laser e
equipe especializada, corpos de prova, equipamentos para ensaio de recebimento e equipe
especializada, régua de pedreiro, colher de pedreiro e desempenadeira para acabamentos,

mangueira de agua, manta geossintética (bidim).
3. METODO EXECUTIVO

3.1. CondigOes para o inicio dos servigos

Devem-se avaliar o inicio das atividades conforme liberacdo de frente de servigo apds a
montagem dos pilares e vigas pré-moldadas, verificando a viabilidade de execucido
simultanea das atividades.

O posicionamento dos painéis de laje alveolar s6 deve ser iniciado apds a conclusdo dos
pilares e vigas, seja a estrutura “in loco” ou pré-moldada.

3.2. Execucédo dos servigos

Os painéis de lajes alveolares ndo requerem um estoque na obra, a programacgdo para
execucdo deste tipo de laje deve ser feita de forma que a carreta que entregue o
material seja sincronizada com o guindaste, permitindo que a descarga seja feita
depositando as pegas em seus locais definitivos.

Ao receber o material na obra, as medidas dos painéis devem ser conferidas se estdo
conforme os projetos executivos.

Definida a posicdo de patolamento, devem-se avaliar a area de trabalho a ser isolada,
garantindo a seguranc¢a de todos os colaboradores presentes no local, impedindo a
execucdo de atividades sobrepostas.

O patolamento deve ser feito em terreno estdvel, sendo analisado visualmente pelos
responsdveis pela atividade, utilizando-se de duas a trés camadas de dormentes de
madeira em uma configuraco de “fogueira”, apoiados sobre a chapa metalica de
espessura 12mm, distribuindo a carga ao terreno de forma atenuada.
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Para o icamento do material, devem-se utilizar cabos de aco sem emendas, fazendo-se
preliminarmente uma analise visual de suas condi¢des de uso. A peca icada também
deve ser analisada visualmente, verificando-se a existéncia de fissuras. Quando
existentes, o prestador de servigos responsavel tecnicamente pela fabricacdo e
montagem deve ser consultado, avaliando criticamente sua funcionalidade.

Finalizado o posicicnamento dos painéis, devem-se iniciar a montagem das férmas
laterais da laje. As formas feitas em madeira devem apresentar travamento a cada 50cm,
utilizando-se prego 18x27, reforcadas com gravatas. Neste estagio, deve ser utilizado o
desmoldante, permitindo uma maior facilidade na desférma e reaproveitamento do
material.

A armacgdo cortada e dobrada deve ser montada na sequéncia das férmas, conferindo-se
detalhadamente as posicdes, bitolas, quantidades e dimensdes de cada peca, amarradas
com arame recozido torcido e torquesa. Devem-se posicionar os espagadores,
garantindo o cobrimento do concreto previsto em projeto, um dos principais
responsaveis pela durabilidade da estrutura.

Antes da concretagem, os painéis devem ser equalizados, utilizando-se alavancas e
chapas de aco que permitam um alinhamento da face inferior dos painéis, garantindo
uma boa estética e qualidade final do servigo.

Para liberac3o final da concretagem, o fornecedor de concreto devera dimensionar o
equipamento para langamento do concreto, definindo o tipo da bomba, distancia de
fancamento, quantidade e didmetro das tubulagdes.

Devem ser programadas as equipes de controle tecnoldgico, supervisdo de langamento
do concreto e polimento da laje, quando especificado.

No dia da concretagem, o equipamento bomba a ser utilizado deve chegar pelo menos
30 minutos antes do primeiro caminh3o betoneira, tempo habil para manocbras internas
e montagem, bem como a passagem da nata de cimento para lubrificar a tubulagdo.
Devem-se molhar as fdrmas e armacio antes do inicio do langamento do concreto, com
o objetivo de evitar que a agua adicionada ao concreto seja absorvida.

Todos os caminhGes de concreto devem ser recebidos pela equipe de controle
tecnoldgico, supervisionada pelo mestre-de-obras ou engenheiro residente verificando
as caracteristicas do material entregue na obra como resisténcia e trago. Em seguida,
deve conferir se o lacre ndo esta violado e realizar o ensaio de abatimento (slump},
verificando se estd dentro dos limites pré-estabelecidos. Caso o concreto apresente
consisténcia mole, o material nZo podera ser utilizado, sujeito a problemas de resisténcia
a compressio. Quando aprovada sua utilizagdo, devem ser moldados quatro corpos de
prova por caminhdo de concreto, sendo coletados no dia seguinte para ruptura em
laboratério aos 7 e 28 dias. O ensaio de resisténcia & compressao possibilita uma analise
critica sobre a possibilidade de remoc¢do dos escoramentos.

Finalizados os ensaios iniciais, o caminhZo betoneira aproxima-se da bomba de
lancamento e inicia a descarga do material, sendo mapeada pela equipe de controle
tecnoldégico.

No destino final do concreto, uma equipe deve espalhar o material com enxadas e régua
de pedreiro, fazendo o adensamento com vibrador de imersdo, sendo supervisionada
pela equipe de suporte, que confere o nivelamento final da laje com laser. Um operério
deve verificar no pavimento inferior se sdo apresentados sinais de falhas de vedagdo ou
travamento das formas e, principalmente, as condi¢des do escoramento.
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Apds o término do lancamento do concreto, é iniciado o processo de acabamento
superficial da laje, realizado com equipamentos apropriados conforme especificacdes de
projeto.

No dia seguinte, deve ser iniciado o processo de cura do concreto, cobrindo a laje com
uma manta geossintética tipo bidim, umedecendo constantemente durante um periodo
minimo de trés dias. Deve-se molhar a laje com intervalos de trés horas, permitindo um
processo de ganho de resisténcia inicial adequado. Também deve ser iniciada a
desmontagem das formas de madeira, tomando cuidados para reaproveitamento dos
materiais.

Finalmente, conforme divulgacdo dos resultados dos ensaios de compressido do
concreto, sdo retirados os escoramentos.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Os equipamentos devem ser inspecionados periodicamente através de um check list,
avaliando as condi¢des de seguranca. S3o itens impeditivos para execucgdo das
atividades:
» Sinais de vazamento de dleo
Auséncia de kit de mitigagdo para combater possiveis vazamentos
Emissdo de gas carbonico acima dos limites estabelecidos
Pneus carecas ou murchos
Cabos de ago com sinais de desgaste
Dormentes de madeira sem condic3o de uso
Inexisténcia de chapa de aco

YV V V VY

4.1. Icamento dos painéis
Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPl's e EPC’s necessarios, bem

como respeitar as sinalizagdes.

4.2. Concretagem utilizando caminhdo betoneira

Antes do inicio das atividades, efetuar check list do caminhio, aplicando treinamento
com funcionarios terceiros com o objetivo de orientar sobre normas e procedimentos
internos da obra. Os treinamentos deverdao ser evidenciados e documentados.
Funcionarios ndo envolvidos deverdo manter distancia segura em rela¢ido as maquinas e
equipamentos.

4.3. Desférma

Toda sobra de materiais devera ser mantida organizada. Sobras de pregos e madeiras
que n3o serdo utilizadas deverdo ser retiradas do acesso dos funcionarios. Materiais que
serdo reutilizados deverdo ser sinalizados e isolados quando necessério.

4.4. EPI'se EPC’s
Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem

como respeitar as sinalizagGes.
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APENDICE 14 ORIENTAGCAO DE TRABALHO

COBERTURA OT - 05

Objetivos
Estabelecer diretrizes basicas e orientacbes para atividades de cobertura em execugdo de obras de
subestagdo de energia.

Abrangéncias sobre boas praticas de segurancga e meio ambiente.

Observagao:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. As coberturas metdlicas auto-portante séo confeccionadas no canteiro de obras, utilizando-se
perfiladoras auto-transportaveis. Desta forma, & necessério prever uma area adequada para a linha
de montagem da fabricagdo e instalagdo da cobertura, prevendo espago fisico para ©
posicionamento da perfiladora, além de um espago para confecgdo da telha e patolamento do
guindaste utilizado para o igamento. Este sistema proporciona que os riscos de fabricacéo de telhas
fora das dimensdes desejadas “in loco” sejam bastante minimizados.

Giro di guindaste pua iamento

T

Planejamento da linha de montagem

02. E recomendavel agendar uma visita técnica do prestador de servigos no local da obra, dias
antes da mobilizacio e inicio das atividades, verificando se as areas previstas para tal atividades
s40 compativeis com a necessaria para operacdo interna, além de verificar as condigbes dos
acessos e interferéncias.
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03. Para a mobilizagdo dos equipamentos e equipe, a estrutura de concreto armado e as
platibandas devem estar 100% concluidas, possibilitando a instalagéo dos trithos de suporte da

cobertura, que ird transmitir o peso préprio para a estrutura de concreto, além das calhas e
coletores e treli¢ca, quando houver.

Platibanda ~ elemento civil onde serao instalados rufos e calhas

04. Os servigos iniciam pela instalagfo das trelicas e acessdrios, liberando frentes de servigo para
confeccdo e montagem das telhas.

Instalagdo da trelica de apoio central
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Instalagao do perfil de suporte das telhas

05. Deve-se atentar para o posicionamento do guindaste, no final da confeccéo das telhas, em
posicéio que possibilite a instalagéo de um Unico ponto, para evitar perdas de tempo e produtividade
devido a novos patolamentos.

Confec¢ao da telha pela perfiladora
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Posicionamento do quindaste para icamento

Icamento das telhas
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Posicionamento e amarracéo das telhas

Instalagéo das calhas e rufos
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Instalagbes concluidas

Pintura anti-reflexo e anti-ruido
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APENDICE 15

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS - 010

COBERTURA AUTOPORTANTE

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos executivos de estrutura de concreto armado
Projetos arquitetonicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Bobina de ago, perfiladora auto portétil, guindaste, guia metilica, corda guia
Furadeira, parafuso auto atarrachante, rufos galvanizados, cathas galvanizadas, vigas

metalicas de apoio.

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigbes para o inicio dos servigos

Devem-se avaliar o inicio das atividades conforme liberacdo de frente de servico apds a
montagem dos pilares e vigas pré-moldadas, lajes de cobertura e platibandas.

A linha de montagem da cobertura deve ser avaliada previamente, dispondo de espaco
fisico suficiente para perfilar e icar as telhas simultaneamente.

3.2. Execucao dos servi¢os

A instalacdo das calhas deve ser feita inicialmente, conferindo a queda d'dgua por
gravidade utilizando um nivel de mangueira. Aprovado, devem-se fixar as calhas na laje
com furadeira e parafusos, impermeabilizando com silicone. Em seguida, so instaladas
as vigas metalicas de apoio das telhas.

A bobina de aco deve ser icada pelo guindaste e posicionada na perfiladora auto-portatil,
que inicia o processo de perfilagem sendo acompanhada pela equipe especializada.
Finalizado este processo, a telha deve ser amarrada com cordas guias na guia metalica,
liberando para o icamento da peca pelo guindaste. Ao chegar ac destino final, outros
funcionarios da equipe devem receber a tetha, depositando na posicdo definitiva,
fixando nas vigas de suporte com furadeira e parafuso auto atarrachante.

Este processo é repetido diversas vezes até concluir o fechamento da area. Em seguida,
parafusos auto-atarrachantes fazem a amarrag3o entre as telhas adjacentes.

Finalizada a amarracdo das telhas, devem ser instalados os rufos chapéus sob as
platibandas.

Ao receber o material na obra, as medidas dos painéis devem ser conferidas se estdo
conforme os projetos executivos.
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4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Os equipamentos devem ser inspecionados periodicamente através de um check list,
avaliando as condicdes de seguranga. Sdo itens impeditivos para execugdo das
atividades:

»

YV VYV VYY

Sinais de vazamento de dleo

Auséncia de kit de mitigacdo para combater possiveis vazamentos
Emissao de gds carbbnico acima dos limites estabelecidos

Pneus carecas ou murchos

Cabos de ago com sinais de desgaste

Dormentes de madeira sem condigdo de uso

Inexisténcia de chapa de ago

4.1. lcamento das telhas

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizagdes.

4.2. EPI'se EPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizacdes.
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APENDICE 16 ORIENTAGCAO DE TRABALHO
FECHAMENTOS EM ALVENARIA OT - 06
Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientagdes para atividades de fechamentos em alvenaria em
execucio de obras de subestacdo de energia.

Abrangéncias sobre boas praticas de seguranga e meio ambiente.

Observagio:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. A funglio dos servicos de fechamentos em alvenaria é de isolar os ambientes do
empreendimento, garantindo a protegéo dos equipamentos instalados nos ambientes internos a agao
de intempéries, além de minimizar a propagag&o do ruldo e proporcionando ventilagéo e iluminagao
eficiente. Esta etapa da obra & contemplada pelos servigos de alvenaria, serralheria e esquadrias de
PVC.

02. As alvenarias que apresentarem contato com o solo devero ser preenchidas com graute para
suportar os esforgos de compactagao do solo e impermeabilizadas para evitar futuras infiltrages de
agua.

Alvenaria reforgada e impermeabilizada do porédo de cabos
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03. Devem-se prever a utilizagdo de andaimes tipo fachadeiro para execugéo das alvenarias. Sua
montagem deve ser feita tomando devidos cuidados em relagéo ao nivelamento e ancoragem,
evitando riscos de tombamento.

Montagem de andaimes fachadeiros

04. A montagem dos andaimes s6 pode ser feita em terreno compactado, utilizando-se uma sapata
de madeira. E recomendavel a sinalizacéo dos andaimes através de placas indicativas em relagéo a
liberagéo ao uso.

ANDAIME EM
MONTAGEM

Sinalizacdo dos andaimes fachadeiros
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05. Devem-se prever os vdos controlando rigidamente as medidas para posterior instalagéo das
esquadrias.

Vaos deixados para posterior instalagiao de esquadrias

06. Devem-se avaliar previamente & execucdo se estd prevista a instalagéo de equipamentos em
cada alvenaria, prevendo o preenchimento com graute e refor¢o estrutural, guandc necessario.

Alvenarias internas reforgadas para instalagdo futura dos BCA’s
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07. Os lacais de trabalho devem der isclados e sinalizados, evitando o risco de gueda de materiais
em colaboradores.

_

AREA DE ICAMENTO

DE MATERIAIS

Sinalizagdo e isolamento de area

08. E recomendavel a utilizagso de andaime multifuncional neste estagio da obra, propiciando uma
maior seguranga aos colaboradores para fransportes internos de materiais.

Andaime multifuncional para transporte interno de materiais



142
APENDICE 17

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS - 011

ALVENARIA DE BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Projetos arquiteténicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Bloco de concreto estrutural com dimensdes 14x19x39 ou 19x19x39
- Canaleta de concreto estrutural com dimensaes 14x19x39 ou 19x19x39

Meio bloco de concreto estrutural com dimensées 14x19x19 ou 19x19x19

Ago de construgéo civil diametro 6,3mm e 10mm, tesouro, arame e torquesa

Furadeira, broca de concreto e compound

Betoneira para confec¢do da argamassa
- Areia média lavada, brita 1 e cimento

Carrinho de mao, p4 e enxada, padiola com volume conhecido

Tambor de dgua e mangueira

Colher de pedreiro, nivel de mio, linha de nylon e régua de pedreiro, prumo de face,
martelo, frisadeira

Andaime fachadeiro, corda para icamento, sistema de roldana para icamento de materiais
e baldes de ago

Gabaritos de a¢o ou madeira para execugio de verga e contraverga

Equipamentos de protecio individual e coletiva

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condi¢des para o inicio dos servigos

Os blocos devem estar secos, sem fissuras visiveis nem com arestas quebradas e isento
de sujeira, pd e outras particulas soltas que impecam a perfeita aderéncia e unido entre
a argamassa e o seu substrato. Areia e brita livre de impurezas e contaminacdes, com a
umidade baixa.

A argamassa deve atender as exigéncias de projeto, utilizando traco de 1 : 8 (cimento :
areia). A produgdo feita a betoneira deve iniciar com o carregamento de areia com a
padiola e pa, seguida pelo acréscimo de cimento e, finalmente, a 4gua. Devem-se
despejar a argamassa no carrinho de mio para o transporte horizontal e utilizar baldes e
o sistema de icamento com polias, roldanas e corda sem emendas para o transporte
vertical. Esses principios também devem ser utilizados para o transporte dos blocos,
canaletas e meio-blocos.
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3.2. Execucdo dos servigos

Com o piso limpo, devem-se fazer a paginacdo da alvenaria, distribuindo os blocos e
meio-blocos ao longo do vdo a ser preenchido, adequando a espessura da argamassa
para evitar desperdicios de materiais e produtividade devido aos ajustes, além de marcar
o posicionamento das passagens, portas e janelas.

Para garantir a amarrago da alvenaria, devem-se utilizar a furadeira para executar furos
no piso e na viga superior a cada 100cm, onde serdo fixadas as armagodes verticais com
compound e barras de aco de 10mm. Também deve ser avaliada a altura da parede para
dimensionar a quantidade de canaletas de concreto serdo necessarias, deixando uma
proporgcdo maxima de 6 fiadas de bloco para 1 de canaleta. O corte da armacgdo deve ser
feito com o tesourdo, amarrando com arame e torquesa.

O assentamento dos blocos é feito manualmente, espalhando a argamassa sobre a
camada inferior, posicionando o elemento e dando golpes fracos com o martelo. A
argamassa excedente deve ser removida com coler de pedreiro, conferindo a cada fiada
o alinhamento, nivelamento e prumo com linha de pedreiro, nivel manual e prumo de
encosto, respectivamente. A régua de aluminio com comprimento 3m permite uma nova
verificacio em rela¢do aos eixos. Os buracos dos blocos onde foram instaladas as barras
de aco para amarragdo, assim como as canaletas de concreto, devem ser preenchidos
com concreto. Utilizar o frisador e, preferencialmente, o mesmo profissional para
executar os frisos mantendo um padrao.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Os andaimes dever ser montados em locais nivelados e compactados, sendo amarrados
na estrutura de concreto.
Andaimes e betoneira devem ser aterrados.

4.1. Igamento dos materiais

Durante a atividade, manter o local sinalizado e isolado permitindo somente o acesso de
funcionarios envolvidos. Utilizar cintas em boas condicGes para igamento dos blocos e
argamassa. Apds a conclusdo da armacdo, manter as pontas de ferragens protegidas.
Manter o ambiente limpo e organizado, removendo blocos danificados e argamassa
desperdicada. Escalar equipe trinada para trabalhos em altura.

4.2. EPI'se EPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizacdes.
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APENDICE 18 ORIENTAGAO DE TRABALHO

INSTALACOES PREDIAIS oT - 07

Objetivos
Estabelecer diretrizes basicas e orientagdes para atividades de instalagbes prediais em execugdo de
obras de subestacdo de energia.

Abrangéncias sobre boas préticas de seguranga e meio ambiente.

Observacéo:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documenio serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. Os servigos de instalagdes prediais contemplam as atividades que fornecem uma infraestrutura
basica ao uso da edificagso, como instalagbes de dgua, esgoto, iluminacao interna e descida d'agua
pluvial. As instalacées hidraulicas s&o formadas pelo sistema de agua fria, que contempla desde a
unidade medidora de agua (cavalete) até os pontos de consumo interno, e pela rede de esgoto, dos
pontos de descarga até a rede publica.

Unidade Medidora de Agua
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Locais de consumo

02. O reservatorio de agua deve ser instalado em local de facil acesso para manutengao, protegido
de forma a evitar avarias.

Instalacéo do reservatério de dgua
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03. Em geral, as subesta¢bes de energia apresentam as tubulages de dgua embutidas na alvenaria,
enguanto as de esgoto ficam aparentes, em geral em local de facil acesso no poréo de cabos,

Tubulagdes de agua fria

04. Nesta fase, 0s nichos deixados na laje para passagem das tubulagbes devem ser aproveitados.
As tubulagdes de esgoto devem ligar a caixa de coleta até a caixa de interligag&o a rede publica.

Nicho deixado em laje de concreto
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05. Os eletrodutos utilizados na infraestrutura da iluminagéo e tomadas devem ser galvanizados, em
geral aparentes no interior das edificagdes. Cada edificio apresenta um circuito separado, alimentado
por um quadro geral.

Infraestrutura do Edificio de Comando

lluminacéo do Edificio de Alta Tenséo
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liluminagéo do Edificio de Chaves

Vista Externa do Edificio de Alta Tensao
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APENDICE 19

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS - 012

INSTALACOES PREDIAIS — ELETRICA, HIDRAULICA E ESGOTO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetonicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

* Tubulagio de PVC marrom (agua fria), conforme especificagdes de projeto
+ Cola para PVC, lixa, abragadeiras

- Reservatério de dgua com boia

* Loucgas e metais (lavatério, vaso sanitario, torneira)

* Tubulagido de PVC branco (esgoto) conforme especificagdes de projeto
- Anéis de borracha para vedacio

* Marreta de 1 kg, talhadeira, colher de pedreiro, chave grifo

- Areia, cimento

+ Caixote de madeira

- Eletroduto e perfilados de aluminio conforme medidas de projeto

- Quadro geral de iluminagio

- Cabos elétricos conforme especificagdes de projeto

+ Multimetro, furadeira, chave de fenda, parafuso, escada

- Miscelaneas (interruptores, espethos, parafusos, fita isolante)

3. METODO EXECUTIVO

3.1. Condi¢des para o inicio dos servigos

O local deve estar limpo e organizando, evitando a realizac3o de atividades sobrepostas.
3.2. Execucgédo dos servigos

As tubulagBes de agua fria devem ser feitas embutidas na alvenaria, sendo necessério
demolir o trecho a ser embutido com marreta e talhadeira, posicionando a ligagdo do
hidrémetro até o reservatério de dgua com boia, que devera ser ajustada de forma a ndo

deixar a caixa transbordar, uma vez que n3o é utilizado o sistema de ladrdo. As emendas
das tubulagdes com luvas, cotovelos e registros devem ser feitas lixando a extremidade
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da barra e utilizando cola. Em seguida o local demolido deve ser preenchido com
argamassa com traco 1 : 8.

Finalizada esta etapa, devem ser instaladas as lougas e metais, tomando os cuidados
para apertos com o grifo, conferindo se ocorre vazamento.

As tubulagdes de esgoto em geral s3o aparentes, quando no interior da edificacdo. As
descidas da tubulacdo convergem para uma caixa de bloco de concreto executada na
area do patio da subestagdo. Os encaixes dos tubos com conexdes, curvas ou jungdes
devem ser feitos lixando a ponta do tubo, encaixando com vaselina e anel de borracha. A
fixagdo em vigas ou alvenarias deve ser feira com abragadeiras utilizando furadeira,
apertando os parafusos com chave de fenda.

As atividades de instalagdes elétricas contemplam a instalagdo do quadro de iluminagéo
com disjuntores, infraestrutura, luminarias e lampadas e passagem dos cabos. Devem-se
fazer a aquisicdo do quadro ja montado, sendo necesséria sua fixagdo com furadeira e
parafusos no local indicado em projeto. A infraestrutura com eletrodutos e perfilados
deve ser fixada nas paredes, pilares e vigas com abra¢adeiras. As lumindrias devem ser
fixadas nos perfilados de suporte. E feita a passagem dos cabos, utilizando-se fita
isolante ligagbes no quadro e nas luminarias. Finalmente, é feito o encaixe das lampadas.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

As atividades em altura devem ser feitas com escadas de aluminio para evitar riscos
ergondmicos. Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPl's e EPC's
necessarios, bem como respeitar as sinalizagdes.
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APENDICE 20 ORIENTAGCAO DE TRABALHO

ACABAMENTOS OoT - 08

Objetivos
Estabelecer diretrizes basicas e orientagdes para atividades de acabamentos em execugao de obras
de subestacdo de energia.

Abrangéncias sobre boas praticas de seguranga e meio ambienie.

Observacao:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. As atividades de acabamento além de definir a qualidade final do empreendimento, tém objetivos
diversos como minimizar a propagacio de ruido dos equipamentos, reduzir a emissdo de calor,
impermeablizar e proteger ambientes & corrosdo de acido, entre outros fatores.

02. A sala de baterias deve ser revestida com piso e azulejo anti-acido até uma altura especificada
em projeto, além de prever uma bacia de contengéo prevenindo vazamentos futuros.

Revestimento sala de baterias
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03. O edificio dos transformadores deve ser revestido com argamassa com vermiculita, agregado que
proporciona uma diminuigdo do efeito térmico/acustico emitido pelos equipamentos.

Revestimento interno — Edificio dos Transformadores

04. Usualmente, o acabamento dos ambientes internos dos demais edificios é feito com pintura latex
sobre os blocos aparentes, devendo atender aos projetos arquitetonicos.

Pintura interna — Edificio de Chaves
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Pintura interna do Edificio dos Transformadores apds o revestimento com argamassa com
vermiculita

05. Devem-se prever o uso de andaimes fachadeiros para essas atividades, proporcionando uma
segurancga adequada acs envolvidos neste trabalho, além do uso de linhas de vida com sistema de
resgate e cinto com talabarte duplo.

Revestimentos externos — chapisco e reboco (massa (inica)
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06. Os revestimentos externos variam conforme a regiéo onde a subestagdo esta sendo construida e
os efeitos que se deseja causar com o empreendimento, podende ser aplicacio de tinta acrilica sobre
bloco aparente, até mesmo textura acrilica sobre massa Unica.

Textura acrilica sobre massa Unica

07. Os efeitos dos projetos arquitetdnicos devem ser seguidos fielmente, avaliando a existéncia de
detalhes construtivos como frisos, revestimentos de aluminio, esquadrias de PVC, molduras de fibra
de vidro, revestimento de piso auto-nivelante, entre outros.

Detalhes dos frisos
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N

N
Ui

Revestimento dos pilares com aluminio

08. Durante a execucdo do revestimento de piso auto-nivelante ndo devem ocorrer atividades
sobrepostas, respeitando os prazos de secagem do fundo de pintura, primeira e segunda aplicagdo.

Revestimento de piso auto-nivelante nivel BCA’s
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Revestimento auto-nivelante nivel painéis e blindados

09. A pintura do pordo de cabos deve ser feita com tinta para piso ou revestimento anti-pé.

Pintura do porao de cabos
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APENDICE 21

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS - 013

REVESTIMENTO EM ARGAMASSA COM VERMICULITA

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetonicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Betoneira para confecgac da argamassa
. Agua, Bianco, areia média lavada, vermiculita e cimento

Carrinho de mao, pa e enxada, padiola com volume conhecido

Tambor de agua e mangueira

Colher de pedreiro, broxa, régua de aluminio 3m, prumo de face, desempenadeira de ago,
taliscas, vassoura

Andaime fachadeiro, corda para icamento, sistema de roldana para icamento de materiais

e baldes de aco
Equipamentos de protecio individual e coletiva

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condi¢cdes para o inicio dos servigcos

O local deve estar limpo e organizando, evitando a realizacdo de atividades sobrepostas.
Todas as alvenarias devem estar concluidas. As alvenarias devem estar secas.

3.2. Execugéo dos servigos

Esta atividade é iniciada com a limpeza e preparo das alvenarias que serdo revestidas,
removendo-se todas as impurezas e imperfeicdes como pregos, arranques, bicheiras em
concreto, blocos parcialmente danificados e sujeira.

Em seguida deve ser executado o chapisco, cobrindo totalmente a base de forma que
sua textura final resulte numa pelicula rugosa, aderente, resistente e continua. A
argamassa utilizada no trago 1 : 8 (cimento : areia) deve ser acrescida com Bianco para
permitir uma melhor aderéncia. Deve ser respeitado o periodo de 24h para a cura do
chapisco, liberando em seguida a execucdo do revestimento com argamassa com
vermiculita com traco 1 : 4 : 8 (cimento : vermiculita : areia). O espalhamento da
argamassa deve ser feito com colher de pedreiro, utilizando como referéncia as taliscas
para manter uma espessura constante, conferindo com o prumo de face o seu
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alinhamento. Utilizar régua de aluminio e desempenadeira de aco para acabamentos
finais.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

O terreno deve estar nivelado e compactado possibilitando a montagem dos andaimes
fachadeiros. Devem ser atendidos os requisitos apontados no manual de montagem da
empresa que aluga o equipamento, utilizando-se guarda-corpo e rodapés. O andaime
deve ser amarrado na estrutura de concreto para evitar tombamento. A area deve ser
isolada, utilizando-se placas de sinalizagdo e fitas. Para igamento dos materiais, utilizar
cordas em boas condi¢bes e sem emendas. Ndo improvisar ao utilizar gancho e carretilha
para o icamento. Os andaimes devem ser aterrados. O local deve ser limpo
constantemente, evitando acimulo de materiais desperdicados. Os blocos
desperdicados devem ser reaproveitados como agregado graGdo melhoria de acessos,
minimizando impactos ambientais.

EPl's e EPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI’s e EPC’s necessdrios, bem
como respeitar as sinalizacdes. Todos os colaboradores envolvidos devem utilizar luvas
de vaqueta, 6culos de protecdo e botinas, além de cinto de seguranca com talabarte
duplo quando em altura.
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APENDICE 22

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS - 014
PINTURA COM TINTA LATEX APLICADA A ROLO
1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetdnicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Lixa namero 100, espatula, espanador, desempenadeira de ago, bandeja plastica

+ Tinta ldtex, massa corrida, selador acrilico a base de agua, rolo de 13, pincel 4°°

- Lona pléstica, pano, vassoura

* Andaime fachadeiro, corda para icamento, sistema de roldana para igcamento de materiais
& baldes de ago

Equipamentos de protecédo individual e coletiva

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigcées para o inicio dos servicos

O local deve estar limpo e organizando, evitando a realizacdo de atividades sobrepostas.
Os revestimentos devem estar concluidos e respeitados um prazo de trés dias de cura. As
condi¢des climaticas devem ser boas e os locais de aplicacio da tinta devem estar secos.
Os pisos devem ser protegidos com lona plastica, limpando-se o ambiente
constantemente com pano umedecido.

3.2. Execucao dos servicos

Esta atividade é iniciada com a limpeza e preparo dos locais que serdo pintados,
removendo-se impurezas com a espdtula, deixando-os lisos utilizando-se lixas e
limpando a sujeira com espanador de pd. Devem-se eliminar imperfeicdes com a massa
corrida utilizando-se a desempenadeira de ago.

A dilui¢do do selador acrilico como base para pintura deve ser feita respeitando a
proporcao indicada pelo fabricante. Deve ser diluida uma porcio de 10% deste volume
com a tinta latex com a pigmenta¢do final para apresentar melhor rendimento. A
aplicagdo deve ser feita sempre num unico sentido, na vertical, fazendo os “recortes”
com pincel.

A primeira demao de pintura deve ser feita com a tinta diluida em dgua na proporgio
indicada pelo fabricante. Para evitar respingos, devem-se utilizar a bandeja de plastico,
passando o rolo diversas vezes antes de leva-lo até o local da aplicacio.

A segunda demio de pintura também deve utilizar a tinta diluida na proporgao indicada.
Recomenda-se executar esta dem@o apenas em locais de dificil acesso, como lajes e
alvenarias acima de 2,00m de altura, complementando esta etapa no final da obra.
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4. MEDIDAS DE SEGURANCA

O terreno deve estar nivelado e compactado possibilitando a montagem dos andaimes
fachadeiros. Devem ser atendidos os requisitos apontados no manual de montagem da
empresa que aluga o equipamento, utilizando-se guarda-corpo e rodapés. O andaime
deve ser amarrado na estrutura de concreto para evitar tombamento. A drea deve ser
isolada, utilizando-se placas de sinalizagdo e fitas. Para icamento dos materiais, utilizar
cordas em boas condi¢des e sem emendas. Nao improvisar ao utilizar gancho e carretilha
para o icamento. Os andaimes devem ser aterrados. O local deve ser limpo
constantemente, evitando acumulo de materiais desperdicados. Os blocos
desperdicados devemn ser reaproveitados como agregado graddo melhoria de acessos,
minimizando impactos ambientais.

EPI's e EPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizacGes. Todos os colaboradores envolvidos devem utilizar
mascara, luva de borracha, éculos de protecdo e botinas, além de cinto de seguranga
com talabarte duplo quando em altura.
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APENDICE 23

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS - 015

TEXTURA ACRILICA APLICADA A ROLO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetdnicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

+ Textura acrilica, misturador, rolo para aplicagdo de textura Ref. 1155 da Atlas

- Lona plastica, espanador, pano
- Andaime fachadeiro, corda para isamento, sistema de roldana para icamento de materiais

e baldes de aco
- Equipamentos de protegdo individual e coletiva

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condi¢des para o inicio dos servigos

O local deve estar limpo e organizando, evitando a realizagdo de atividades sobrepostas.
Os revestimentos devem estar concluidos e respeitados um prazo de trés dias de cura. As
condicBes climaticas devem ser boas e os locais de aplicacdo da tinta devem estar secos.
Os pisos devem ser protegidos com lona plastica, limpando-se o ambiente
constantemente com pano umedecido.

3.2. Execugdo dos servigos

Esta atividade & iniciada com a limpeza e preparo dos locais que serdo pintados,
removendo-se impurezas com a espatula, deixando-os lisos utilizando-se lixas e
removendo a sujeira com espanador de pé. Devem-se eliminar imperfeices com a
massa corrida utilizando-se a desempenadeira de ago.

A aplicacdo da textura deve ser feita com o rolo referéncia 1155 da Atlas, que
proporciona uma camada média de cobertura da base. Recomenda-se que a aplicagdo
seja feita por “panos” no sentido vertical {de cima para baixo} sem emendas.

Deve ser aplicada uma demdo Unica, garantindo o cobrimento de toda a base.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

O terreno deve estar nivelado e compactado possibilitando a montagem dos andaimes
fachadeiros. Devem ser atendidos os requisitos apontados no manual de montagem da
empresa que aluga o equipamento, utilizando-se guarda-corpo e rodapés. O andaime
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deve ser amarrado na estrutura de concreto para evitar tombamento. A drea deve ser
isolada, utilizando-se placas de sinalizagdo e fitas. Para icamento dos materiais, utilizar
cordas em boas condi¢Bes e sem emendas. Ndo improvisar ao utilizar gancho e carretilha
para o icamento. Os andaimes devem ser aterrados. O local deve ser limpo
constantemente, evitando acumulo de materiais desperdicados. Os blocos
desperdicados devem ser reaproveitados como agregado graudo melhoria de acessos,
minimizando impactos ambientais.

EPI'se EPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizacbes. Todos os colaboradores envolvidos devem utilizar
madscara, luva de borracha, éculos de protecdo e botinas, além de cinto de seguranca
com talabarte duplo quando em altura.
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APENDICE 24

PROCEDIMENTO DE EXECUCAOQ DE SERVICOS - 016
REVESTIMENTO CERAMICO
1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetdnicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
- Argamassa colante (cimentcola uso interno), pisos e azulejos comuns, pisos e azulejos

anti-4cido, argamassa de rejuntamento
- Desempenadeira de aco dentada, linha, prumo de encosto, esquadro
+ Riscadeira, espacador de plastico espessura 4mm, espatula de plastico

- Pano, vassoura, esponja

3. METODO EXECUTIVO

3.1. Condigbes para o inicio dos servigcos

O local deve estar limpo e organizando, evitando a realizagio de atividades sobrepostas.
As variagdes de prumo do revestimento e nivelamento do contrapiso devem ser
minimas. Adequar condi¢gbes de caimento, quando necessdrio. Verificar se estdo
definidas as posigbes dos batentes.

3.2. Execugéo dos servigos

O assentamento dos pisos e azulejos deve ser feito aplicando uma camada de argamassa
colante de aproximadamente Smm de espessura, “riscando” essa camada de argamassa
com a desempenadeira dentada. O posicionamento deve ser controlado visualmente se
estd mantendo um padrdo de abertura de junta, em relagiio ao alinhamento e espessura,
utilizado espacador de plastico para gabarito. Durante o assentamento, retirar
aleatoriamente algumas pecas recém-colocadas.

A aplicagdo da textura deve ser feita com o rolo referéncia 1155 da Atlas, que
proporciona uma camada média de cobertura da base. Recomenda-se que a aplicacio
seja feita por “panos” no sentido vertical (de cima para baixa) sem emendas. Deve-se
observar se o revestimento apresenta caracteristica plana, sem dentes. Utilizar a
riscadeira quando as pegas necessdrias apresentarem dimensdes inferiores.

O rejuntamento deve respeitar um tempo de cura da argamassa colante de 24h, sendo
aplicado com espéatula de plastico. Apés um prazo de 30 minutos deve ser feita a limpeza
das cerdmicas com esponja molhada, dando ao rejunte uma caracteristica homogénea.
Finalmente, a ceramica deve ser limpa com pano umido.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Quando necessario, utilizar andaimes com os devidos requisitos de seguranga, ndo
improvisar com montagem de cavaletes, entre outros. Todos envolvidos nas atividades
deverdo utilizar todos EPI’'s e EPC’s necessarios, bem como respeitar as sinalizagdes.
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APENDICE 25

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS — 017

REVESTIMENTO AUTONIVELANTE PARA PISO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetdnicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Argamassa a base de epéxi, resina a base de epdxi e selador a base de epoxi
Espatula, rodo, fita crepe

Mo de obra especializada

Equipamento especifico para polimento

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigoes para o inicio dos servi¢cos

O local deve estar limpo e organizando, sendo impossibilitada a realizagcdo de atividades
sobrepostas. As variagbes de prumo do revestimento e nivelamento do contrapiso
devem ser minimas.

3.2. Execuc¢do dos servigos

O revestimento autonivelante deve ser aplicado em pisos de concreto, com o objetivo de
impermeabilizar a superficie evitando contaminag¢do com graxas e éleo, proporcionando
facilidade na limpeza dos ambientes, além de bom aspecto visual.

Deve-se iniciar esta atividade fazendo-se o preparo do substrato com tratamento
mecanico e quimico, através de um polimento. Em seguida, sdo avaliados os locais que
necessitam de tratamento com argamassa a base de epoxi, tampando irregularidades na
base com uma espdtula. Com fita crepe devem ser protegidos os rodapés dos
equipamentos e alvenarias para evitar sujeira. Passadas 24h o local estard liberado para
a aplicagdo do selador epdxi, que e feito com rodo. Passadas 12h o local é polido para
garantir a aderéncia da camada final. No dia seguinte, é feita a aplicagdo do acabamento
final, com resina a base de epdxi. 24h depois o ambiente é liberado para circulagio.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, botinas,
mascara, capacete e luvas de borracha, bem como respeitar sinalizacdes.
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APENDICE 26 ORIENTACAO DE TRABALHO
ESQUADRIAS E SERRALHERIA oT-09
Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientagbes para atividades de esquadrias e serralheria em execucéo
de obras de subestacédo de energia.

Abrangéncias sobre boas préaticas de seguranga e meio ambiente.

Observagéo:

Devem-se cumprir todas as normas téchicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a gualidade dos servigos
prestados.

01. Esta etapa da obra & contemplada pelos servigos de serralheria e esquadrias de aco e de PVC.

02. As esquadrias de ago e de PVC devem seguir os padroes e dimensdes apresentados no projeto,
devendo-se sempre conferir “in loco” os vaos reais antes da fabricagdo das pegas, evitando
retrabathos futuros para instalagéo.

Instalagao das esquadrias circulares de PVC
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03. O mesmo cuidado deve ser tomado para confecgéo da serralheria, como no caso de escada de
emergéncia e escada marinheiro.

Escada de emergéncia

Esquadrias acesso ao Edificio de Comando e Transformadores
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04. Todo guarda-corpo deve ter altura de 1,20m e pintura em tinta esmalte amarela. Algapdes de rota
de fuga e escadas marinheirc também devem ser pintados com tinta esmalte amarela.

Guarda-corpo

05. As portas localizadas em rotas de fuga devem ser acopiadas por dispositivos de barras anti-
panico, sem cadeado do lado externo, proporcionando um funcionamento adequado.

Barra anti-panico
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06. As portas de acesso devem apresentar “bandeirola” para permitir que o cadeado seja instalado do
lado interno, evitando vandalismo e invasdo acs equipamentos.
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Bandeirola em porta de acesso

Instalacao de serralheria do edificio de Alta Tensédo
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07. Devem ser previstos equipamentos necessarios para permitir a instalagio das esquadrias de
forma a proporcionar seguranga aos colaboradores e melhor produtividade.

Instalagio de esquadrias de PVC

08. O portdo de acesso da subestagio deve apresentar caracteristicas que possibilite a entrada de
carreta com transformadores, devendo ser instalado sem trilhos na parte superior, com dimensoes
adeguadas e angulo que viabilize manobra de entrada e de saida do equipamento.

Portdo de acesso da carreta dos transformadores
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APENDICE 27

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS — 018
INSTALACAO DE ESQUADRIAS
1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetdnicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

* Batentes, portas e janelas (aco, madeira ou PVC)

- Sarrafo de pinus largura 15cm, cunhas de madeira, argamassa, prego 18x27, broca de
videa 8mm e buchas S-8

- Serra circular, prumo de face, desempenadeira, régua de aluminio 2m, esquadro de

carpinteiro, nivel de mio, martelo, trena metélica, furadeira

3. METODO EXECUTIVO

3.1. Condi¢6es para o inicio dos servigos

O local deve estar limpo e organizando, sendo impossibilitada a realizacdo de atividades
sobrepostas. As variagdes de prumo do revestimento e nivelamento do contrapiso
devem ser minimas.

3.2. Execugdo dos servigos

Conferir as dimensdes e o esquadro do batente com trena metélica e esquadro de
carpinteiro, fixando um de sarrafo 15cm com pregos 18x27 para evitar deslocamentos,
respeitando as dimensdes indicadas no projeto. Em seguida, conferir os esquadros dos
vdos da alvenaria onde sera feita a instalacdo. Para esquadrias fixadas com de grapas
(portas e jalenas de ago}, os furos ou cortes para fixacdo devem estar executados nas
laterais dos vaos. Encerrada essa etapa, pode-se realizar o chumbamento, com
argamassa de cimento e areia de trago 1 : 3 (cimento : areia) em volume. Apds
assentados, os batentes ndo podem ser deslocados. Em seguida, conferir o alinhamento
junto a parede. No caso de janelas, atentar para o correto posicionamento,
principalmente quando essa for mais estreita que a espessura da parede, consultando o
projeto. Furar a alvenaria com broca de videa de 8 mm sobre o furo da porta e fixar
buchas S$-8 nestes furos. Fixar a porta na alvenaria, utilizando parafusos. Apés, no
minimo 24 horas, retirar as cunhas e completar o chumbamento através do enchimento
dos vaos entre o batente e a alvenaria com argamassa. Deve-se preencher a totalidade
dos vdos com argamassa 1 : 3 (cimento : areia) em volume, dando acabamento final com
desempenadeira, limpando as esquadrias caso haja respingamento.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA
Todos envolvidos nas atividades dever3o utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, botinas,
mascara, capacete e luvas de borracha, bem como respeitar sinalizagdes.
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APENDICE 28

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS - 019
PINTURA COM TINTA ESMALTE
1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetbnicos

2, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Rolo de espuma, pincel 2* e 4*
- Tinta esmalte, aguarraz, fundo para pintura, fita crepe
+ Bandeja de plastico para manuseio da tinta

+ Estopa, lona plastica, fita de isolamento

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condicbes para o inicio dos servigcos

O local deve estar limpo e organizando, as esquadrias de aco e de madeira devem estar
limpas e lixadas, permitindo uma aplicacdo homogénea da tinta. Em caso de esquadrias
de ago, deve ser aplicado fundo de pintura para protecdo contra corrosdo. O local de
trabalho deve ser devidamente isolado para evitar que outros colaboradores danifiqguem
0 servigo executado.

3.2. Execugdo dos servigos

Inicialmente deve ser aplicado com o rolo de espuma o fundo de pintura, com o objetivo
de evitar que o material seja oxidado ou empenado com o tempo. Utilizar lona plastica
para proteger pisos e fita crepe para permitir acabamentos finos, evitando sujas as
alvenarias. Apds a aplicagdo do fundo de pintura, esperar um periodo de 24h para
aplicar a primeira demdo da tinta esmalte, que deve ser diluida em aguarrdz na
proporgdo indicada pelo fabricante do produto. Assim que aplicada, aguardar mais 24h
para a aplicagdo da segunda demao e deixar o local isolado fisicamente por outras 24h.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI’s e EPC’s necessdrios, botinas,
mdscara, capacete e luvas de borracha, bem como respeitar sinalizagbes.
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APENDICE 29 ORIENTAGAO DE TRABALHO

RECEBIMENTO E MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS OoT-10

Objetivos
Estabelecer diretrizes basicas e orientacdes para atividades de recebimento e montagem dos
equipamentos

Abrangéncias sobre boas praticas de seguranga e meio ambiente.

Cbhservacio:
Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.
Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servicos

prestados.

01. O cronograma fisico de uma obra de subestagdo de energia deve ser elaborado com o
objetivo de atender as necessidades do cliente, especialmente o prazo de recebimento dos
equipamentos elétricos. Isso deve ser planejado adequadamente, devido ao fato dos
equipamentos apresentarem custos significativos para o empreendimento, além da
sensibilidade técnica que pode prejudicar seu funcionamento adequado, caso seja exposto as
sujeiras geradas nas atividades de construgéo civil. Por este motivo, devem-se concluir os
ambientes internos dos locais de instalagao equipamentos antes de sua entrega, além de para
evitar transtornos em relagao a falta de &rea para estocagem destes equipamentos na obra.

EQUIPAMENTO TIPO TENSAO NOMINAL QTDE
Conjunto Blindado Barra Simples 13,8kV 3
Médulo hibrido - Hybrid Switchgear PASS MO 88kV-145 kV 4
Transformader combinado (corr. e pot.) EJOF145 145 kV 6
Chave seccionadora tripelar motorizada DAS 145 kV 3
Mecanismo da chave seccionadora DSCP - 2013 125 kV 3
Retificador TCKRS125 — 45 DAOIM 125 voo 2
Banco de capacitores EX-7L 13,8kV 36
Reatores CRR 13,8kV 18
Transformador de corrente TATUA312632P1120 145 kV 12
Bucha de passagem capacitiva GOBL 650/125¢ 145kV 9
Transformador de forga 12010029 33-40MVA 88kV-138kV p/13,8kV 3
Transformador de corrente de medigio Bep-15 13,8kV 9
Painel de controle e protecio Manobra 125 vee 6
Painel de controle e protegéo Supervisao 125 vee 1
Painel de controle e protegéo Distribuigédo de corrente 125 vee 2
Painel de controle e protecéo Transferéncia de corrente 125 vee 1
Painel de controle e protecio Comunicagdo 125 vee 2
Painel de controle e protegao Medigéo 125 vee 1
Conjunto de baterias Ventilada 125 veo 2
Transformador de servigos de estagéo TAM 150kVA 2

Previsio de entrega dos equipamentos fornecidos pelo cliente no inicio da obra
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02. Ao chegar na subestagio, o técnico de seguranga deve passar instrucdes sobre os
regulamentos internos da obra, fazendo uma prelegéo com todos os envolvidos antes do inicio
da descarga. Também devem ser inspecionados visualmente os cabos ou cintas de icamento.

Orientagdes sobre normas internas de seguranga

03. A descarga dos equipamentos deve ser feita com caminh&o munck, sendo monitorada por

responsavel da equipe eletromecanica, conferindo o romaneio de entrega disponibilizado pelo
cliente e pelo fornecedor.
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Romaneio para conferéncia de entrega
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04. Deve ser feito um planejamento para a descarga dos equipamentos, verificando a posigéo
final de cada “embalagem”, evitando retrabalhos posteriores de remanejamentos internos, além
de dificultar a atividade por falta de mobilidade.

Descarga dos painéis em sequéncia adequada para o posicionamento final

Espaco fisico limitado durante o recebimento dos conjuntos de blindados
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05. Também é importante a otimizag#o do recurso utilizado na descarga, buscando posicionar

Descarga dos BCA's no nivel da instalacéo

08. A montagem das estruturas galvanizadas onde os equipamentos serdo instalados devem
ser concluidas antecipadamente & entrega, com ¢ objetivo de ganhar produtividade nos
servigos de recebimento e montagem.

Montagem da estrutura galvanizada das seccionadoras
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Montagem da estrutura galvanizada dos TPC's

Descarga do transformador de potencial e corrente em sua base
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Montagem dos TPC’s e Médulos Hibridos
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07. Os transformadores de poténcia apresentam elevado grau de dificuldade para a operagéo
de sua descarga, sendo necessario um planejamento detalhado com tempo habil para sua
execugdo dentro do prazo desejado. Devem ser previstos acessos internos adequados, com
capacidade de suporte para a elevada carga. Além disso, devido as dimensdes da carreta, a
empresa responsavel pelo transporte deve comparecer ao local antecipadamente para avaliar
as condigbes de manobras, além de interferéncias e logistica juntamente a engenharia de
trafego da regigo.

Manobra para acessar a obra

Acompanhamento da engenharia de trafego
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Descarga do transformador

Montagem do transformador
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Montagem dos barramentos dos transformadores

Montagem dos barramentos de aita tensao
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Montagem dos BCA’s

Recebimento dos Transformadores de Servigos Auxiliares
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APENDICE 30 ORIENTAGCAO DE TRABALHO
ATERRAMENTO DA SUBESTACAO OoT - 11
Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientages para atividades de aterramento da subestagio
Abrangéncias sobre boas praticas de seguranga € meic ambiente.

Observagao:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. Os servicos de aterramento da subestacdo visam proteger os usudrios, terceiros e os
equipamentos instalados no local. Contemplam nesta atividade o aterramento dos equipamentos e
todos os elementos metalicos instalados no local. Para isso, devem ser seguidos os projetos
especificos, avaliando-se a malha de aterramento em contato com o solo, os “rabichos” para
conexfes aos elementos metalicos e sistema de protegao contra descargas atmosféricas.

02. As soldas devem ser executadas com materiais e equipamenfos especificados em projetos,
adquiridos de fornecedores homologados pelo cliente.

Malha de aterramento do portio de acesso
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03. Deve ser avaliada visualmente a qualidade das soldas, pois esta atividade € executada no inicio
da obra, em paralelo 20s servigos de fundagdo. A solda executada em ma qualidade pode reprovar o
ensaic técnico realizado no final da obra e os transtornos com retrabalhos seriam imensuraveis.

Execugao de solda conforme padrdes estabelecidos

04. Devem-se atentar a existéncia de aterramento embutide nas lajes de concreto para aterramento
dos equipamentos do edificio de comando.

Malha de aterramento dos equipamentos do Edificio de Comando
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05. Todos os equipamentos devemn ser aterrados.

Aterramento dos Bancos de Capacitores

Aterramento das buchas de passagem
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06. Os aterramentos feitos com cabos de cobre nu 120mm? quando aparentes, devem ser pintados
na cor amarela.

Aterramento dos bandejamentos

Aterramento Servicos Auxiliares
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APENDICE 31

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS — 020
MALHA DE ATERRAMENTO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Projetos civis
Projetos eletromecanicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
- Mini retroescavadeira com concha de 30cm

- Cabo de cobre nu, hastes de aterramento, solda exotérmica, moides de grafite X e T,
conexdes de cabo a haste, pé de solda exotérmica, alicate de pressio, escova de ago,

acendedor, magarico, agua, marreta de 1kg

3. METODO EXECUTIVO

3.1. Condi¢cbes para o inicio dos servigos

Antes do inicio das atividades, uma frente considerave! deve estar liberada para viabilizar
0 uso de mini retroescavadeira. O terreno deve estar nivelado, desobstruido, e
finalizadas as atividades de fundag8o de blocos, vigas baldrames e bases de
equipamentos. O local deve ser sinalizado com fitas laranjas para isolamento fisico.

3.2. Execugédo dos servicos

A mini retroescavadeira deve fazer escavagbes lineares com profundidade de 60cm
{sendo confirmadas em projetos) possibilitando o langamento do cabo de cobre nu.
Devem ser avaliados os pontos de intersec¢io entre os cabos langados, onde deverdo ser
feitas as soldas exotérmicas, utilizando os moldes de grafite tipo X ou Y. Os cabos que
ser3o soldados deverdo estar limpos e secos, utilizando escova de ag¢o para limpeza e
magarico para retirar toda a umidade, quando necessario. Utilizar um tamp&o no fundo
do molde e preencher com o pé de solda, ao fechar com o alicate, certificar que ndo
existem pontos de vazamento. Ndo é permitido improvisar no momento de acender o p6
de solda, sendo necessario o uso de acendedores apropriados. Também devem ser
avaliados os pontos de hastes de aterramento especificados em projeto, cravando
manualmente com o auxilio de dgua para facilitar a penetragdo no solo. Quando
encontrada resisténcia, utilizar a marreta de 1kg para aplicacdo de golpes leves
auxiliando a descida da haste. As hastes devem ser soldadas com conex&es apropriadas
na malha de aterramento. Devem ser previstos “rabichos” nesta fase de execugdo,
permitindo que todos equipamentos elétricos e materiais de aco sejam conectados a
malha durante a execucgiio da obra. Em seguida, a escavagdo para langamento dos cabos
deve ser reaterrada e compactada com a mini retroescavadeira. Em uma fase posterior,
qualquer cabo de cobre nu que permanecer aparente deve ser pintado com tinta
esmalte amarela.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA
Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPY's e EPC’s necessarios, botinas,
mdascara, oculos de protecdo, capacete e luvas de borracha, bem como respeitar

sinaliza¢es.



187

APENDICE 32 ORIENTAGAO DE TRABALHO
INTERLIGAGAO DOS EQUIPAMENTOS oT - 12
Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientagdes para atividades de interligagdo dos equipamentos
Abrangéncias sobre boas praticas de seguranga @ meio ambiente.

Observagio:

Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. A interligagédo dos equipamentos visa criar uma infraestrutura para passagem dos cabos que irao
possibilitar o encaminhamenio da energia e comando dos equipamentos, permitindo que se
comuniguem e exergam as fungBes conforme o planejado. Essas interligacbes podem ser feitas
através de bandejamentos do ago galvanizado, linhas de dutos de PVC e canaletas de cabos de
controle.

02. Os bandejamentos encaminham os cabos entre os cubiculos de blindados e equipamentos comao
Transformadores e BCA's e Servigos Auxiliares, conectando aos painéis de controle, protegéo e
manobra. Além disso, também direcionam a saida dos cabos de Distribuigdo de energia para as
linhas de duto que levardo até os pogos de inspeco em rede publica, destinados aos consumidores
finais.

Bandejamento dos cabos de distribuicdo
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Bandejamento dos cabos de forga dos Transformadores
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03. Os nichos de passagem deixados durante a execugdo da laje proporcionam uma melhor
produtividade na execugéo deste servigo, evitando retrabalhos com demoligdes para as subidas dos
bandejamentos.

Nichos em laje para subidas dos badejamentos

Distribuicéo do bandejamento para equipamentos
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04. As linhas de dutos de PVC sdo subterraneas e interligam os painéis aos Transformadores de
forga, bem como os painéis de medigéo & rede de distribuicdo. Antes da execugéo das linhas devem
ser executados os pogos de inspegéo, devendo-se fazer uma andlise da viabilidade de utilizagdo de
PI's pré-moldados disponiveis por fornecedores homologados pelo cliente que. Devem ser previstas
as janelas para entrada e saida dos cabos, indicando os locais e dimensdes para o fornecedor.

Detalhamento a ser informado ao fornecedor

05. Devem-se planejar adequadamente o prazo de atendimento do forneceder com o cronograma
fisico da obra, devenda iniciar os servigos de escavagdo com prazo habil para receber o artefato e

langa-lo diretamente na posi¢ao final.

Recebimento e descarga do Pl pré-moldado



191

06. Também & importante ¢ cumprimento dos requisitos de seguranga como patolamento do
guindaste, uso de cintas em condicbes e cordas guias, além de trabalhos em espaco confinado,
tomando-se os devidos cuidados com docurmnentagdes pertinentes e treinamentos.

Deposigio no posicionamento final

07. Devem-se prever haste de aterramento na laje de fundo dos PI's para posterior aterramento de
escada marinheiro e tampao de acesso. Esta laje deve apresentar queda e caixa para
posicionamento de bomba de recalque, permitindo retirada de agua para servigos de manutengao.
————

Laje de fundo
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Acesso "pescogo”

Tampéo de ferro fundido - Pogo de Inspecio
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08. Finalizada a instalagcdo dos Pl's, devem-se executar as linhas de duto de PVC. Recomenda-se um
planejamento para execucdo de uma quantidade de iinha de dutos que comporte a utilizagdo de
concreto usinado fazendo-se uma programagao junto a usina.

Caminhéo betoneira e langamento convencional

09. As atividades de escavacdo e escoramento de vala devem ser feitas no dia anterior. Recomenda-
se o uso de material para proteger os dutos evitando entrada de concreto ou terra, o que pode
prejudicar o langamento deos cabos.

. /

Prote¢édo dos tubos
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Embocaduras das linhas de dutos

10. Devern-se sinalizar o risco de choque elétrico para evitar acidentes durante futuras escavagdes
de terceiros.

Identificag@o de linha energizada
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11. As canaletas de concreto t8m o objetivo de proporcionar um leito aos cabos de controle,
distribuindo as ligagbes entre os painéis e 0s equipamentos no pétio. Para evitar o contato dos cabos
diretamente no fundo das canaletas e possivelmente contato com agua devem ser instalados
suportes feitos com barras de ago de construgdo protegidas por tubos de PVC para protecgo. Devem-
se atentar aocs nichos que devem ser deixados nas paredes laterais evitando retrabalhos quando

forem executadas as chegadas dos cabos.

Manobra para acessar a obra

12. A fabricacdo das tampas deve ser feita durante a execugdo da obra, aproveitando “sobras” de
concreto utilizado em outras atividades
-

Tampas aguardando cocretagem
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Tampas executadas aproveitando sobras de concreto

13. As tampas de concreto devem ter algas feitas com ago de construgio civil e ficar sobressalentes
ao nivel da brita, evitando queda de material dentro da canaleta.

Acompanhamento da engenharia de trafego
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APENDICE 33

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS — 021

LINHAS DE DUTOS

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos eletromecanicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Retroescavadeira, caminhio basculante, concreto usinado
+ Tubos de PVC conforme especificacgiio de projetos, gabarito de madeira, pontalete e tiabua

de pinus, marreta 1kg, p4, enxada, sapo compactador

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigbes para o inicio dos servicos

Antes do inicio das atividades, uma frente consideravel deve estar liberada para viabilizar
o uso de retroescavadeira e concreto usinado. O terreno deve estar nivelado,
desobstruido, e finalizadas as atividades de fundagdo de blocos, vigas baldrames e bases
de equipamentos. O local deve ser sinalizado com fita laranja para isolamento fisico.

3.2. Execugao dos servicos

A escavacdo da vala deve ser feita no dia anterior, com retroescavadeira, sendo
adequadamente escorada com madeira para evitar desmoronamento do solo. As
escoaras devem ser refor¢adas, cravando-se pontalete de pinus a cada metro, fazendo-
se um travamento transversal com sarrafo de pinus, mantendo o local sinalizado com fita
laranja No dia seguinte, os tubos de PVC devem ser posicionados em camadas
especificadas nos projetos, langando o concreto diretamente da bica do caminhdo
betoneira. Para evitar amassamento dos tubos, o concreto deve ser lancado sobre uma
chapa de madeirit, sendo espalhado manualmente com pas e enxadas. Um gabarito de
madeira deve ser utilizado para evitar mudancga no direcionamento dos tubos de PVC. No
dia seguinte, a retro escavadeira devera reaterrar a vala, sendo compactada com o sapo.
O excesso de material escavado deverd ser descartado para bota-fora homologado com
caminhdo basculante.
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APENDICE 34

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS — 022

POGO DE INSPECAO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos eletromecanicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Retroescavadeira, caminhio hasculante, guindaste

- Chapa metilica reforcada, areia média lavada, brita 1, cimento CP lll, tampao de ferro
fundido, a¢o de construgdo, madeira, escada metilica tipo marinheiro, haste de aterramento

+ P4, enxada, carrinho de mio, corda, tesourac, betoneira, sapo compactador, linha de
nylon, nivel de méao, vibrador de imersio, colher de pedreiro, desempenadeira, régua de

aluminio 2m
- Tripé, linha de resgate, detector de gés, suflador

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigées para o inicio dos servigos

Antes do inicio das atividades, o local deve estar limpo e organizado, nivelado e sem
interferéncias, devendo ser sinalizado com fita laranja para isolamento fisico. Devem-se
avaliar a viabilidade de execugdo com estrutura pré-fabricada, que devera ser adquirida
de fornecedores homologados pelo cliente.

3.2. Execucio dos servigos

A escavacdo da vaia deve ser feita no dia anterior, com retroescavadeira, sendo
adequadamente escorada com madeira para evitar desmoronamento do solo. A
escavagdo deve ser feita em forma “taludada” de 1:1, ndo permitindo que uma altura
superior a 1,20m seja escavada sem este cuidado.

Apds a escavacdo, deve ser providenciada escada de madeira com guarda-corpo,
permitindo o acesso dos colaboradores ao local de trabalho com maior seguranga.
Regularizado o fundo do poco de inspecdo, deve ser feito o langamento da estrutura pré-
fabricada utilizando-se guindaste e chapas de aco. Durante o icamento, utilizar corda
como guia. Deve ser conferido o nivelamento e alinhamento do po¢o com nivel de mdo e
linha de nylon.

Os trabalhos internos ao PI sdo considerados em espago confinado, sendo necessario
todo cuidado pertinente a este tipo de trabalho, como equipamentos de segurancga e
treinamento dos colaboradores.
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Apods o posicionamento, deve ser executado o fundo do pogo de inspegdo, cortando as
barras de ago de construgdo com o tesourdo, posicionando conforme projetos. O
concreto de fundo do pogo deve ser feito no local da obra, com betoneira. Atentar para a
cravacdo de uma haste neste local, bem como a execugdo de uma caixa para
posicionamento de bomba de recalque, seguindo o projeto. Utilizar vibrador de imersao
para adensamento do concreto no momento do langamento, sarrafeando com régua de
aluminio e proporcionando acabamento com desempenadeira. As declividades internas
devem ser conferidas com nivel de mao e linha de nylon.

Em seguida, deve ser providenciado o “pescogo”, feito com férma de madeira com
caracteristica de um tonel, ago de construcdo e concreto “in loco”. Neste momento deve
ser chumbada a tampa de ferro fundido, conferindo o nivelamento manualmente.
Também devem ser feitas as embocaduras de chegada e saida das linhas de duto no
poco de inspegdo.

Finalizadas estas atividades, devem-se reaterrar com a maquina retroescavadeira e
compactar o solo com sapo compactador.

Finalmente, deve ser instalada a escada metalica para acesso, sendo aterrada junto a
haste.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI’s e EPC’s necessarios, botinas,
mascara, oculos de protecdo, capacete e luvas de borracha, bem como respeitar
sinalizagbes. E indispensdvel o uso de equipamentos de espago confinado,
preenchimento do documento de “Permissdo de Entrada de Trabalho” e funcionario
treinado para resgate de colaboradores.
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APENDICE 35

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS - 023

CANALETA PARA CABOS DE CONTROLE

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos efetromecanicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Pontalete de pinus, sarrafo de pinus, ago de consfrucdo, areia média lavada, brita 1,
cimento CP Ill, tubo de PVC marrom %°°, arame, prego 17x21, espacador de plastico,
desmoldante

- P4, enxada, carrinho de mao, cacamba de entulho, tesourdo, betoneira, sapo compactador,
torquesa, colher de pedreiro, desempenadeira, nivel manual, linha de nylon, alavanca, nivel

de mangueira

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condi¢cbes para o inicio dos servigos

Antes do inicio das atividades, o local deve estar limpo e organizado, nivelado e sem
interferéncias, devendo ser sinalizado com fita laranja para isolamento fisico.

3.2. Execugdo dos servigos

Ap6s demarcados os eixos com linhas de nylon, iniciar a escavagdo manual utilizando pas
e enxadas, para obtengdo do nivel do fundo da canaleta. Executar concreto magro com
espessura de 5¢cm para isolamento do solo com o concreto estrutural.

Iniciar a montagem das férmas externas da canaleta, ajustando o nivelamento por meio
de um nivel de mangueira, fazendo o travamento. Aplicar desmoldante para facilitar a
desférma e possibilitar reaproveitamento do material.

Providenciar o corte e dobra das armacbes com tesourdo e bancada, posicionar as
armacbes no interior da férma, tomando os devidos cuidados com transpasse e
amarragdes feitas com a torquesa. Utilizar espagadores para impossibilitar o contato
entre o aco e a madeira, garantindo o cobrimento de concreto previsto em projeto.
Providenciar a montagem da foérma interna da canaletas, utilizando desmoldante.
Posicionar a cada 50cm um pedaco de barra de ago de construgdo revestido com tubo de
PVC %’ a 20cm do solo, proporcionando um leito para os cabos, evitando contato com o
fundo da canaleta.

O concreto deverd ser lancado convencionalmente, sem utilizagdo de equipamentos tipo
bomba, devendo ser adensado com vibrador de imersdo para evitar o surgimento de
bicheiras. Fazer o acabamento com desempenadeira e colher de pedreiro.
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Apds 24h fazer a desforma e cura do concreto.
4. MEDIDAS DE SEGURANCA
4.1. Montagem das Férmas e Armacgoes

Durante a atividade, manter o local sinalizado e isolado permitindo somente o acesso de
funciondrios envolvidos. No manuseio das armagdes, utilizar cintas adequadas. Apos a
conclusdo, manter as pontas de ferragens protegidas.

4.2. Desforma

Toda sobra de materiais deverd ser mantida organizada. Sobras de pregos e madeiras
que ndo serdo utilizadas dever3o ser retiradas do acesso dos funcionarios. Materiais que
serdo reutilizados deverdo ser sinalizados e isolados quando necessario.

4.3. EPI'se EPC’s

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizagdes.



202
APENDICE 36
PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS - 024

BANDEJAMENTO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos arquitetdnicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

« Lista de materiais galvanizados previsto em projetos {leifos, emendas, curvas,
eletrocalhas, parafusos, chapas, tirantes
+ Furadeira, nivel de mio, linha de nylon, alicate, chave de fenda, lixadeira

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigdes para o inicio dos servigos

O local deve estar limpo e organizando, sendo necessario estarem concluidos os servicos
de pintura interna dos ambientes.

3.2. Execucégo dos servicos

Conferir se os nichos foram feitos durante a execucio das lajes, possibilitando a subida
das prumadas dos bandejamentos. Locar o caminhamento dos bandejamentos com linha
de nylon e iniciar a fixagdo dos tirantes utilizando-se a furadeira, seguindo pela fixacdo
dos leitos, emendas, curvas e eletrocalhas, conferindo constantemente o nivelamento
com o nivel de mao.

4. MEDIDAS DE SEGURANCA

Todos envolvidos nas atividades deverio utilizar todos EPI’s e EPC’s necessarios, botinas,
capacete e luvas de vaqueta.
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APENDICE 37 ORIENTACAO DE TRABALHO

PASSAGEM DE CABOS oT-13

Objetivos
Estabeiecer diretrizes basicas e orientagbes para atividades de passagem de cabos

Abrangéncias sobre boas praticas de seguranga e meio ambiente.

Observagao:
Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.
Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos

presiados.

01. As atividades de passagem de cabos estabelecem as conexdes propriamente ditas entre paineis
e equipamentos, proporcionando a subestagdo o desempenho desejado. Basicamente os cabos sao
distinguidos como cabos de controle e cabos de forga, apresentando bitoias variadas de acordo com
especificacdes de projeto.

02. ESTA ATIVIDADE REQUER UM CONTROLE MUITO RIGIDO EM RELAGCAO AO
ENCAMINHAMENTO ENTRE EQUIPAMENTOS PARA EVITAR CURTO-CIRCUITO, ACIDENTES E
DANOS AOS EQUIPAMENTOS, IDENTIFICANDO OS CABOS E CONFERINDO A TRANSMISSAQO
DA CORRENTE COM EQUIPAMENTOS ESPECIFICOS

03. O fornecimento dos cabos, em geral, € feito pela concessionaria, devendo ser programado com o
gesto da obra a liberacdo nos estoques para programagéo de refirada e transporte para a obra,
tomando-se o cuidado de otimizar o frete.

Recebimento dos cabos
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04. O langamento dos cabos de controle libera uma significativa frente de servigos para ensaios e
testes, devendo ser priorizados. Devem ser utilizados equipamentos de suporte (cavaletes).

Previsao de entrega dos equipamentos fornecidos pelo cliente no inicio da obra

05. Cada cabo lagado deve ser identificado.

s

Orientactes sobre normas internas de segurancga
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06. O langamento dos cabos de poténcia requer um maior consumo de mé&o-de-obra devido ao peso
proprio do material. Também é necessario © uso de equipamento apropriado (cavalete).

Romaneio para conferéncia de entrega

07. As conexbes desses cabos em equipamentos sio feitas através de mufias, identificando-se por
cores padrées (Azul, Branco e Vermelho) o encaminhamento das trés fases.

.-"i"*.l;'!“;.i 1' A .“ 1
gy Ve A ‘!..t .
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Muflas dos cabos de for¢a 240mm?
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||

Alimentacao dos transformadores

08. A disposigéo dos cabos nos leitos deve ser feita com clitz para fixagdo

gy

Disposicao dos cabos no bandejamento
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APENDICE 38 ORIENTAGAO DE TRABALHO

URBANIZAGAO OT-14

Objetivos
Estabelecer diretrizes basicas e orientagdes para atividades de urbanizagdo para execucéo de obras
de subestagio de energia.

Abrangéncias sobre boas praticas de seguran¢a e meio ambiente.

Observacéo:
Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ac assunto.
Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos

prestados.

01. Contemplam o0s servigos de urbanizagdo todos aqueles que proporcionam funcionalidade
operacional e a seguranga dos colaboradores, como atividades de infraestrutura basica (rede de
coleta de aguas pluviais, rede de coleta de dleo, acessos pavimentados, entre outros), sistema de
combate a incéndio, além da identificagéo e sinalizagéo dos equipamentos e ambientes.

02. As primeiras atividades de urbanizag&o a serem realizadas devem ser as redes de drenagem de
aguas pluviais e rede de coleta de dleo, devido & necessidade de uso de retroescavadeira para
escavagao e reaterro durante a execugo das linhas e caixas.

Caixa de retencdo de aguas pluviais
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03. Inicialmente, & recomendado conferir na via publica a cota de fundo das caixas de inspe¢éo da
rede pluvial localizadas mais proximas das saidas da tubulagéo do empreendimento, de forma a
avaliar se as cotas especificadas em projeto s&o coerentes para garantir um transporte da agua por

gravidade.

Caixa Separadora de Agua e Oleo

04. As escavagdes para execucgdo das caixas devem ser feitas de forma inclinada, evitando o risco de
desmoronamentos futuros. Quando necessério, reforgar os taludes com chapisco. Devem-se prever a

utilizac&o de escada para acesso aos locais de trabalho.

Acesso a construgio da Caixa Separadora de Agua e Oleo
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05. Concluida a execugéo do assoalho da laje superior das caixas, os compartimentos passam a
requerer cuidados especiais de trabalho em espago confinado, sendo necessarios treinamentos
especificos, preenchimento de documentos especlificos, utilizagdo de equipamentos de resgate,
detector de gas e vigia da atividade habilitado.

Trabalho em espag¢o confinado

06. A rede de coleta de dleo deve ser executada em tubulagéo de ferro fundido, devido & necessidade
de suportar a aita temperatura do 6leo dos transformadores em caso de acidentes. Deve interligar as
bacias coletoras dos tranfos até a Caixa Separadora de Agua e Oleo, que objetiva conter o
vazamento evifando contaminacgéo da rede pubiica.

Rede de coleta de 6leo
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07. A rede de aguas pluviais deve ser feita em tubo de concreto armado, atentando para o local de
utilizac&o dos artefatos. Quando em acesso, a tubulagéo deve ser reforgada para suportar o trafego
de veiculos pesados, quando em passeios, pode ser simples. Recomenda-se executar inicialmente a
linha de drenagem para posterior execugdo das caixas de inspegéo (bocas de lobo), para garantir que
a cota de fundo da caixa seja adequada, evitando retrabalhos futuros para evitar o acimulo de agua.

Rede de coleta de 6leo

08. Devem-se avaliar a necessidade de instalagéo de canaleta de drenagem superficial nos portdes
de acesso, evitado queda de dgua para a calgada externa.

Instalagédo de canaleta no portio



211

09. Em seguida, devem ser executadas as interiigagbes das luminarias e postes de iluminagdo
externa, feitas em dutos de PVC envelopados com concreto.

Infraestrutura para iluminagio externa

10. Finalizadas as atividades de infraestrutura, iniciam-se a execu¢io de guias, sarjetas e calgadas,
delimitando os acessos e passeios da subestacio.

Guias e sarjetas
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11. Os passeios (calgadas) devem ser executados em sistema xadrez {ou tabuieiro), fazendo-se
concretagens de panos em datas diferentes, com o objetivo de evitar problemas futuros com trincas
por retragéo do concreto.

Passeios internos a subestacao

12. Para atividades de concretagem de passeios externos & subestacdo, devem-se garantir a
seguranca dos terceiros, sejam pedestres ou veiculos, criando-se acessos secundarios € utilizando
de recursos de sinalizac&o de via para evitar acidentes.

Acesso provisorio para pedestres
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13. Os ensaios dos Transformadores de Poténcia devem atender a ficha de verificago abaixo:

Sinalizacao de via

14. S&o feitos os servigos de embritamento do patio atendendo a granulometria especificada em
projeto, em geral brita 2, além das atividades de paisagismo interno como talude e plantio de grama.

Embritamento do patio
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15. Finalizadas as atividades que requerem usc de equipamentos pesados, deve-se executar a
pavimentacao dos acesses interno, tomando-se os cuidados necessarios em relac&o a compactacéo
do terreno.

Pintura externa do muro, paisagismo e concertina
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16. O abrigo de incéndic deve ser executado conforme padréo do cliente, pintado nas cores vermelha
{alvenaria) e amarela {cobertura), deixando desnivel na laje para evitar acimulo de agua e rampa
para descida da carmreta de p&-quimico. Também deve ser feita sinalizag¢&o de solo no interior.

Abrigo de carreta de incéndio

17. A instalacdo dos extintores no interior das edificagdes deve atender aos padrbes de seguranga
estabelecidos em projeto. Conforme padréo do corpo de bombeiros, um quadrado vermetho de 70cm
x 70cm deve ser envolvido por uma faixa amarela de espessura 15¢m, formando um guadrado de

100cm x 100cm.

Extintores manuais
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18. Atentar para a especificacdo de fornecedor para luminarias externas e ao acionamento
automatico.

lluminagio externa

Huminacgio externa
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Vista panoramica da area urbanizada

Acesso principal urbanizado
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19. As sinalizagdes de riscos de choque elétrico também fazem parte dos servigos de urbanizagao.

BCAYS

" PERIGD -

§ 5y
Amiitsio

Sinalizacao e identificagiao dos BCA’s

Identificagao e sinalizagdo dos Servigos Auxiliares
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Identificacao e sinalizagdo dos Conjuntos de Blindados

",!;,,ﬁi

NS
LIS
~

Identificacdo e sinaliza¢do dos circuitos elétricos
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ldentificacdo e sinalizacdo da alimentacio subterrinea

PROIBIDG Fyman

BAT-1

Identificacéo e sinalizacio das baterias
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APENDICE 39

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS - 025

REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetdnicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Reftroescavadeira, caminhio basculante,
+ Tubos de concreto armado, tubos de concreto simples, pontalete e tabua de pinus, areia

média lavada, cimento CP ll|
- Marreta 1kg, pa, enxada, sapo compactador, carrinho de mao, betoneira, sapo

compactador, colher de pedreiro, linha de nylon, nivel de mangueira, fita laranja

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigbées para o inicio dos servigos

Antes do inicio das atividades, uma frente considerdvel deve estar liberada para viabilizar
o uso de retroescavadeira. O terreno deve estar nivelado, desobstruido. O local deve ser
sinalizado com fita laranja para isolamento fisico.

3.2. Execucdo dos servicos

A escavagdo da vala deve ser feita com retroescavadeira, sendo adequadamente
escorada com madeira para evitar desmoronamento do solo. As escoras devem ser
reforgadas, cravando-se com a marreta pontailete de pinus a cada metro, fazendo-se um
travamento transversal com sarrafo de pinus, mantendo o local sinalizado com fita
laranja. Com pés e enxadas, o fundo da vala deve ser acertado, proporcionando a
declividade especificada em projetos. Atentar para a utilizacdo de tubo de concreto
armado em trechos de acesso e tubos de concreto simples em trechos sem trafego.
Posicionar os tubos de concreto no fundo da vala com a retroescavadeira. Ao posicionar
o tubo seguinte, encaixar a ponta do tubo anterior na bolsa do tubo posterior e
impermeabilizar com argamassa, para evitar o retorno da argua. No dia seguinte,
reaterrar com a retroescavadeira, compactando com o sapo. O volume de terra
excedente deve ser destinado aos bota-foras homologados com caminh3o basculante.
Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessérios, bem
como respeitar as sinalizagdes.
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APENDICE 40

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS - 026

REDE DE COLETA DE OLEO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos eletromecanicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

 Retroescavadeira, cacamba de entulho
*+ Tubos de ferro fundido
- P4, enxada, sapo compactador, carrinho de mio, linha de nyton, nivel de mangueira, fita

laranja

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condig¢des para o inicio dos servicos

Antes do inicio das atividades, uma frente consideravel deve estar liberada para viabilizar
o uso de retroescavadeira. O terreno deve estar nivelado, desobstruido. O local deve ser
sinalizado com fita laranja para isolamento fisico.

3.2. Execugédo dos servicos

A escavagdo da vala deve ser feita com retroescavadeira, dispensando o escoramento
quando a profundidade da vala for inferior a 1,20m. Com pas e enxadas, o fundo da vala
deve ser acertado, proporcionando a declividade especificada em projetos. Posicionar a
tubulagdo de ferro fundido no fundo da vala com a retroescavadeira. As cotas devem ser
conferidas com nivel de mangueira. Ao posicionar o tubo seguinte, encaixar a ponta do
tubo anterior na bolsa do tubo posterior, para evitar o retorno da mistura de agua e
Oleo. Em seguida, reaterrar com a retroescavadeira, compactando com o sapo. O volume
de terra excedente deve ser carregado com carrinhos de mio, destinando em cacambas
de entulho.

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizacdes.
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APENDICE 41

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVIGOS - 027

PAVIMENTAGAO COM PISO INTERTRAVADO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquiteténicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Retroescavadeira, rolo compactador liso, prancha vibratéria
- Areia grossa lavada, p6 de brita, elementos de piso intertravado de concreto

* P4, enxada, carrinho de mdo, nivel de mangueira, fita laranja, vassoura

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigées para o inicio dos servigos

Uma frente consideravel deve estar liberada para viabilizar o uso de retroescavadeira. O
terreno deve estar desobstruido. As atividades de infraestrutura externa como redes de
drenagem, calgadas, guias e sarjetas, redes de coleta de dleo, devem estar concluidas. Os
acessos para logistica da obra devem ser estudados, interditando o trifego de veiculos
durante a execugdo. Os elementos de piso intertravados devem ser recebidos em locais
estratégicos, de forma a minimizar o transporte interno deste material, feito com
carrinho de mao. As condigBes climaticas devem ser favoraveis, bem como o terreno
deve apresentar uma boa capacidade de suporte para evitar recalques futuros.

3.2. Execucao dos servigos

Esta atividade deve ser iniciada utilizando-se a retroescavadeira para espalhar areia
grossa na area de trabalho. Utilizando-se pas e enxadas, € feito o espalhamento fino e
com uma régua de aluminio, deve ser feito o sarrafeamento, conferindo com o nivel de
mangueira se estdo sendo atingidas as declividades desejadas para garantir a queda de
agua superficialmente por gravidade, direcionando para a rede de drenagem. Com a
placa, deve ser feita a vibragdo da areia, obtendo boa compactacio da base.
Manualmente, sdo assentados os elementos de piso de concreto intertravado,
encaixando um a um. Com p3, enxada e vassoura, espalha-se o pé de bica em toda a drea
de trabalho, vibrando em seguida com a placa.

Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessdrios, bem
como respeitar as sinalizacdes.
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APENDICE 42

PROCEDIMENTO DE EXECUGAQ DE SERVIGOS - 028

CALCADAS

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquiteténicos

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Brita 1, sarrafo de pinus 15cm, pontalete de pinus 7cm, prego 17x21, concreto usinado,
agua
- P4, enxada, carrinho de mao, nivel de mangueira, vassoura, régua de aluminio, marreta de

1kg

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condi¢bes para o inicio dos servigos

O terreno deve estar desobstruido. Os acessos para logistica da obra devem ser
estudados, interditando o acesso de terceiros durante a execucdo. Deve estar liberada
uma frente significativa para viabilizar o uso de concreto usinado.

3.2. Execugdo dos servigos

O local de trabalho deve ser demarcado com linha de nylon, nivel de m3o e piquetes
feitos com pedagos de pontaletes de madeira, cravando-os no terreno com a marreta de
1lkg. Em seguida, deve ser feito o espalhamento de brita 1 em toda a drea da calgada,
evitando o contato do solo com o concreto. Utilizado sarrafos de madeira, deve-se
delimitar a forma externa da cal¢ada, fixando nos pontaletes cravados com prego 17x21
e martelo. Também com sarrafo de madeira, devem ser determinados panos de 3m,
utilizando como férma interna. Antes de langar o concreto, deve-se molhar a brita para
evitar perda da agua do concreto. O lancamento deve ser feito diretamente da bica do
caminhdo betoneira. Com pas e enxadas, deve ser espalhado o concreto, sarrafeando
com a régua de aluminio. Os panos devem ser concretados no sistema “xadrez”, um sim,
outro ndo, para evitar fissuras e rachaduras. Com a vassoura, é feito o acabamento do
tipo “vassourado” evitando que a superficie final apresente caracteristica muito lisa. No
dia seguinte, deve-se remover os sarrafos de férma interna e concretar os outros panos.
Todos envolvidos nas atividades deverdo utilizar todos EPI's e EPC’s necessarios, bem
como respeitar as sinalizacdes.
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APENDICE 43

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO DE SERVICOS — 029

PLANTIO DE GRAMA

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projetos civis
Projetos arquitetdnicos

2, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Grama, bambu, 4gua
- P4, enxada, compactador manual de madeira, carrinho de mio

3. METODO EXECUTIVO
3.1. Condigoes para o inicio dos servigos

O terreno deve estar desobstruido. Os servicos de infraestrutura urbana devem estar
concluidos.

3.2. Execugdo dos servigos

Inicialmente, o local de trabalho deve ser preparado utilizando-se pas e enxadas,
cobrindo os “buracos” existentes no terreno, compactando com uma ferramente de
madeira que auxilie a proporcionar as caracteristicas desejadas.

O transporte interno da grama deve ser feito utilizando carrinhos de mao. Manualmente,
devem ser espalhadas as placas de grama no local de plantio, utilizando-se gravetos de
bambu para fixar a grama no solo.

Durante um periodo de 3 dias, os locais de plantio devem ser umedecidos
constantemente.

A area deve permanecer isolada por 15 dias para evitar danos, sendo sinalizada com
orientacdes de “Ndo pise”.

Todos envolvidos nas atividades deverdio utilizar todos EPI's ¢ EPC's necessarios, bem
como respeitar as sinalizacdes.



226
APENDICE 44

PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE SERVICOS - 030

SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Projetos civis

Projetos arquiteténicos

Projeto corpo de bombeiros

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
+ Extintores de incéndio, limpadas de emergéncia, carreta de p6 quimico,

- Tinta esmalte amarela, tinta esmalte vermelha, fita crepre, pincel, rclo para pintura,
solvente, estopa
+ Bloco de concreto 14x19x39, areia, brita, cimento, madeira, colher de pedreiro, frisador,

prumo de encosto, tela de aco de construgdo, furadeira, parafuso, broca

3. METODO EXECUTIVO

3.1. Condigoes para o inicio dos servigos
O terreno deve estar desobstruido. Os servigos de infraestrutura urbana devem estar
concluidos.

3.2. Execugéo dos servi¢cos

Os abrigos para carreta de pd quimico devem atender as especificacGes de projeto,
deixando-se uma rampa de acesso frontal para facilitar o manuseio da carreta. As
alvenarias devem ser feitas seguindo o procedimento existente para este servigo. A laje
de cobertura deve ser de concreto produzido “in loco”, deixando uma inclinagdo de 1%
para os fundos, evitando acumulo de agua. Utilizar escoras e férmas de madeira,
colocando tela de ago de construcdo dupla. As alvenarias laterais devem ser pintadas
com tinta esmalte vermelha, enquanto a laje de cobertura deve ser pintada com tinta
esmalte amarela, utilizando rolo de pintura e pincel, bem como o solvente na proporgao
indicada pelo fabricante. No interior do abrigo, deve ser providenciada sinalizagdo
horizontal, fazendo-se um quadrado na cor vermelha com dimensBes 70cm x 70cm,
sendo envolvido por uma faixa externa amarela com largura 15¢cm, caracterizando uma
dimens3o final de 100cm x 100cm. Utilizar fita crepe para evitar que uma pintura
estrague a pintura anterior.

No interior das edificagdes, fixar nas alvenarias os extintores de incéndio atendendo aos
projetos do corpo de bombeiros. O suporte deve ser fixado a 1,40m do solo, utilizando
furadeira, broca e parafuso. Para cada extintor, providenciar a sinalizagdo horizontal
descrita anteriormente, bem como sinalizacdo vertical com placas de plastico.

As luminarias de emergéncia devem ser instaladas sobre as portas de saida de
emergéncia, sendo indispensavel a sinalizacao da rota de fuga com placas de plastico.
Deve ser utilizada a infraestrutura da iluminacdo interna para alimentar a energia dessas
fuminarias.
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APENDICE 45 ORIENTAGAO DE TRABALHO
ENSAIOS DE EQUIPAMENTOS / COMISSIONAMENTO OT-15
Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientagdes para atividades de ensaios de equipamentos
Abrangéncias socbre boas praticas de seguranga e meic ambiente.

Observagéo:

Devem-se cumprir todas as hormas técnicas e regulamentadoras pertinentes ac assunto.

Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos
prestados.

01. Os ensaios dos equipamenios {(comissionamento) t&m o objetivo de preparar a obra para a
energizagdo, desta forma, a Especificagdio Técnica disponibiizada pelo cliente deve ser 100%
atendida antes da data prevista para a ligagdo definitiva. Entretanto, esta especificagdo € um
documento genérico, sendo necessaria a avaliagéo da quantidade dos equipamentos elétricos a
serem ensaiados, conforme mostra a ficha de verificag8o abaixo referente aos ensaios necessarios
para a obra ETD JK:

SARBRAS  FICHA DE VERIFICACAOD - EQUIPAMENTOS - ETD JK

ENGENHARIA LTOA

TRANSFORMADORES DE CORRENTE - TRi4 | TR1B | TRIC I_'mza TR2B | TR2C | TRSA | FTH3IB | TR3C
MEDICAD

TRIA | TRIB | TRIC | TR2& | TR2B | THIC [ TRIA | TR3B | TR3IC

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL - 13,8kV

BCAL | BCAZ | BOST | BCH4 | BCAS | BOAG | Sad | saz

SECCIONADORAS MANUAIS - 12,8kV

BLA1 | BCAZ | BCAZ BCab | BCAE

BANCOS DE CAPACITORES

- " MHL | MHZ | MHZ | MHS
MODULOS HIBRIDOS —

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

SECCIONADODRAS MOTORIZADAS - BBRY

TRANSFORMADORES DE CORRENTE - CREL 1) CRESZ | CRRSD
CONJUNTOS DE BLINDADOS
CONJUNTOS DE MANOBRA DE MEDIA | Ciii 1 ) Clibb 2 | Clist &

TENSAD
P Bata | BaTz | BaTE
BATERIAS ERA St
A . A
TRANSFORMADOR DE SEFVICO AUNXILIAR =2 =
= = - . . e —— e . Py 1
TRANSEDRMADDOR DE POTENCIAL - BRKY |-
2ap | Boc
CABOS DE FORCA ol E—
RERIFICADOR ke Bk
GLOBAL
MALHA TERRA

Ficha de verificacido de equipamentos
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02. Os ensaios dos Transformadores de Corrente e de Potencial devem atender & ficha de verificagbo
abaixo:

SARBRAG FICHA DE VERIFICACAO

ENGENHARIA LTDA. TRANSFORMADOR PE CORRENTE E DE POTENCIAL
Obra: Equip.
Projeto de referéncia:

medigho de resisténcia do isolamento

Medigfio de relagdo de transformagao e polaridade

Medigio de resisténcia dos enrolamentos

Medigio de fator de poténcia do isclamento (aplicado em transfornadores
que possuam dleoc isolante)

Saturagdo

Observagbes Data

Técnico responsdvel Assinatura

Ficha de verificacio - Transformadores de Corrente e de Potencial
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Ensaio dos Transformadores de Corrente e de Poténcia

Ensaio dos Transformadores de Corrente e de Poténcia
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03. Os ensaios das Seccionadoras, sejam manuais ou motorizadas, devem atender 3 ficha de
verificagao abaixo:

SARBRAS FICHA DE VERIFICACAO
ENCERMEATTEA ENSAIO SECCIONADORAS MANUAIS E MOTORIZADAS
Obra: S

Projeto de referéncia:
e L T e e S e . - 5.5
Condigdes de acionamento com a manivels
Condigies de acionamento com o bastio
Condices de acionamento tom 2 manivela
Condigles de acionamento manual e elétrico.
Condigdes de acionamento loeal e remoto.
Simultaneidade dos polos.

Fimn de curso de abertura e fechamento.

Fim de curso do motor.

Blogueio eiétrico do motor.

Blogueio mecinico nas posighes Aberto e Fechado.
Sinalizagdes de sberto e fechado.

Sistema de intertravamento.

MedicZo de resisténcia de contato.

Observages Data

Técnico responsdvel Assinatura

Ficha de verificacao — Seccionadoras Manuais e Motorizadas



04. Os ensaios dos Bancos de Capacitores devem atender & ficha de verificag&o abaixo:

ARBRAS

ENGENHATIA LTDA.

FICHA DE VERIFICACAD
BANCO DE CAPACITORES

Obra:

Equip.

Projeto de referéncia:

Medigao de resisténcia do isclamento

wMedicdo de caparitncia

Observagdes

Data

Técnico responsdvel

Assinatura

Ficha de verificagdo — Banco de Capacitores
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05. Os ensaios dos Médulos Hibridos devem atender a ficha de verificagdo ahaixo:

SARBRAG FICHA DE VERIFICACAO
ENGENHARIA LTDA. MODULOS HiBRIDOS
Obra: Equip.

Projeto de referéncia:

Medigdo de resisténcia do isolamento

Medigdo de resisténtia de contato

Medicao de fator de poténcia do isolamento (disjuntores a 6leo)
Sincronismo, tempos de abertura e fechamento e penetracdo dos contatos
Volt Minimo

Ponto de crvalho {5F6)

Comando de ligar e desligar lacal 2 remoto

Verificago de todos os alarmes e biogueios

Observacoes Data

Téenico responsavel Assinatura

Ficha de verificagao — Modulos Hibridos
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06. Os ensaios dos Transformadores de Poténcia devem atender & ficha de verificagéo abaixo:

SARERAC FICHA DE vsmncm;ﬂao
ENCENHARA LTOA. TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Obra: Equip.

Projeto de referénciar

Analise na carreta do fabricante
Analise no tangue auxiliar
Analise no tangue do equipamento

Medigdo de resistencia do isolamento

Medicio de relagfo de transformagio

Medigdo de resisténcia dos enrolamentos

Medigdo de fator de poténcia do isolamento do transformador e das buchas
condensivas

Resisténcia dos enrolamentos dos TC's

Resisténcia de Isplamento dos TC's

Polaridade dos TC's

Saturagio (excitaglo) dos TC's

Tensdo Aplicada nos cabos secundarios

Rele de Gas

Vélvula de Alivio de PressSo

Niveis de oleo do transformador e do comutador

field de pressio do comutador

indicadores de temperatura de dleo e enrolamento

Funcionamento dos ventiladores, das bombas, verificagio do fluxo e
dentificagdo do fluxo

Comando manuai do comutador

Automatismo do Comutador {VerificagGes no Rele de Tensdo)

Fim de curso do comutader manual e elétrico

Bloqueio do comando elétrico e motor com uso da manivela para comando
manual

Sinalizagbes luminosas

Discorddncia de posicio

Observaghes Data

Técnico responsdvel Assinatura

Ficha de verificacio — Transformadores de Poténcia
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Recebimento da carreta de 6leo mineral

Recipientes para coleta e analise do 6leo
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Transbhordo do éleo

Oleo mineral sendo acondicionado no tanque auxiliar
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07. Os ensaios dos Conjuntos de Blindados devem atender a ficha de verificagio abaixo:

SARBRAC FICHA DE VERIFICACAOD
ENGENMARIA LTDA. CONJUNTOS DE BLINDADOS
Obra: Equip.

Pro'ieto de referéncia:

Medicdo de resisténcia do isolamento
wmedigdo de resisténcia de coniato

Tensdo aplicada

Medigio de fator de poténcia de isolamento

Observagoes Data

Técnico responsdvel Assimatura

Ficha de verificagao — Conjuntos de Blindados
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Ensaio dos conjuntos de blindados

Conjuntos de blindados ja ensaiados



08. Os ensaios das Baterias devem atender a ficha de verificag&o abaixo:

FICHA DE VERIFICACAO
ENGENHARIA LT DA, BATERIAS

Obra:

Equip.

Projeto de referéncia:

Medigao de densidade

Medigio de tensdo por elemento

Obsemvacdes

Data

Técnico responsdvel

Assinatura

Ficha de verificagao — Baterias
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09. Os ensaios dos Transformadores de Servigos Auxiliares devem atender & ficha de verificacdo

abaixo:

DARBRAS

ENGENHARIA LTDA. TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

FICHA DE VERIFICACAO

Obra:

Equip.

Projeto de referéncia:

nmedico de resisténoia do isolamento

KMedigio de reiagio de transformagio

Medicdo de resisténcia dos enrolamentos

Ohservagoes

Data

Técnico responsavel

Assinatura

Ficha de verificagdo — Transformadores de Servigos Auxiliares
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10. Os ensaios dos Cabos de Forga devem atender a ficha de verificagio abaixo:

ARBRAG FICHA DE VERIFICACAO
ENCENHARIA LTDA. CABOS DE FORCA
Obra: Equip.
Projeto de referéncia:

Tensdo aplicada
mMedicio da corrente de fugs

Observacdes Data

Técnico responsdvel Assinatura

Ficha de verificacdo — Cabos de forga
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Ensaio dos cabos de forga 240mm? e 500mm?

Ensaio dos cabos subterrineos
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11. Os ensaios dos Retificadores devem atender & ficha de verificagdo abaixo:

SADBRAC FICHA DE VERIFICACAO
ENRCEMHARLS, LTDA, RETIFICADORES
Obra: Equip.

Projeto de referéncia:

verificagies @ testes das sinalizagGes
Alarmesde C.C. e de C.A.
wivel de tensdo dos alarmes de C.A. e C.C.

Observacbes Data

Técnico responsavel Assinatura

Ficha de verificagdo — Retificadores
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12. Os ensaios de Matha de aterramento devem atender a ficha de verificagéo abaixo:

SARBRAG FICHA DE VERIFICACAO
e . MALHA DE ATERRAMENTOC
Obra: Equip.
Projeto de referénciaz

Medigdo de resistdnaa de aterramento
Medicio da tensdo de passo e tensio de toque

Observacoes Data

Técnico responsdvel Assinatura

Ficha de verificagao — Malha de aterramento
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Ensaio da malha de aterramento

Malha auxiliar para execugdo do ensaio
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APENDICE 46 ORIENTACAO DE TRABALHO
ENERGIZACAO DA SUBESTACAO OT -16
Objetivos

Estabelecer diretrizes basicas e orientagbes para atividades de energizag&o de subestagio de
energia.

Abrangéncias sobre boas préticas de seguranga e meio ambiente.

Observagéo:
Devem-se cumprir todas as normas técnicas e regulamentadoras pertinentes ao assunto.
Este documento serve como referéncia, buscado melhorar continuamente a qualidade dos servigos

prestados.

01. A energizacdo da subestagdo € o momento a partir do qual a subestagao passa a estar
ligada no sistema operacional da concessionaria, permitindo a transmissé&o de energia para os
consumidores finais. Eventuais pendéncias ap6s esta data devem ser tratadas com cuidados
especiais devido a nova condiggo do empreendimento. Fazem-se necessarios treinamentos
envolvendo toda a equipe orientando como proceder em atividades em area de risco de
choque elétrico. Desta forma, o planejamento da obra deve ser feito para restar o minimo
possivel de pendéncias a partir deste momento. Documentos especificos como cadastro junto
ao Centro Operacional do Sistema (ISR) devem ser providenciados.

Painel de controle do sistema operacional

02. Todos os equipamentos devem estar devidamente aterrados e ensaiados tecnicamente
antes da execugdo desta atividade, bem como os cabos subterréneos de interligagéo entre a
subestacéo de abasiecimento e a nova subestagéo.
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03. Esta atividade deve ser agendada com um adequado prazo de antecedéncia devido &
necessidade de desligamento da subestacdo alimentadora da nova subestagdc. Devido &
impossibilidade de zerar a carga da unidade alimentadora, as manobras s&o feitas
individualmente, transferindo foda a carga da subestagdo para o transformador adjacente. Por
este motivo, em geral essas atividades s&o realizadas aos finais de semana, quando o
consumo de energia da populag&o e inferior.

Aterramento da subestacio alimentadora para manobras

04. A manobra realizada na subestagdo alimentadora promove a energizacdo dos cabos
subterraneos até os terminais de entrada da subestagéao nova.

Energizacao da linha subterranea
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05. Em seguida, as manobras passam a ser realizadas na subestagéo nova, transferindo
através dos paingis de controle a tens&o para os equipamentos.

Painéis energizados

Equipamentos energizados
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06. Finalmente, € realizado o ensaio de faseamento, que comprova definitivamente o
funcionamento da subestagéo dentro dos padrdes de seguranga.

Eul 1
=z
o
o
=
=
n

Equipamentos energizados

07. Este ensaio apresenta elevado risce de seguranga, devendo ser realizado por profissionais
capacitados e equipamentos certificados e homologados pela concessiondria.

Equipamento homologado



