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1. INTRoDurAo 

-A presente Especificagao Tr:cnicu visa fornocur informag.ge:; nucussurias 

a contrutaçao do Serviços CuotLnicos, pare projuLar e dimunionar, 

fundagoes estruturais puru Linhus de Transmissao. 

2. -MÉTODOS DE PROSPECÇ70 A UTILIZAR 

2.1 GENERALIDADE 

Sergo empregados os seguintes metodes de prospecgao, conforme 

os problemas que se tenha para resolver: 

- Sondagens Comuns ou .de Reconhecimento (Sc); 

- Sondagem Mista (SM);
- Poços de Investigaggo

- Inspegao Local Visual (I). 

2.1.1 Sondagens Comuns (SC) 

Serao usadas nas seguintes circunstigncias, isoladas ou concomi 

tantos. 

a), Em-greas, onde, seja de se pre'ver, existam camadas de ter-

renos fracos, compressiveis (como argila organica mole, per.

exemplo) - em varzeas de rids, brejos, baixadas umidas,etc. 

b) Nas posigges onde sergo montadas torres sujeitas a esfor-

ços maiores e/ou torres de maior importgsncia para a Linha; 

c) Em areas de características geolOgicas típicas, permitindo 

ektrapolagoes para areas semelhantes. 

2.1.2 • Sondagem MistaJSM) 

Constituem casos, onde seja importante conhecer as caracterís-

ticas da rocha e/ou a1teraggo de rocha, ou onde haja necessida 

de de vencer obstgculos impenetrgveis g percussgo, para sondar 

a Camada inferior do solo. Correspondem g realizaggo de sonde-

gem 'rotative alternada ou combinada com sondagem a percussuo 

(comum). 
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2.1.3 Poços de Investi o {P) 

Ser.go escavaoes (curdiA 'du 1,0m x 1,0m x H), cru aberLo, 

com ferramenta manual. e evertual escorameeLe. executado!, pa 

ra permitir a retiradas de anostriis i ide re rm, Ida ( par, I til 1Lit 1:1.0; Lk! 

laboratOrio) e, eventualment Para se confirmar u profundidadu 

do terreno rochoso e/ou definir sua inclinaço superficial, pla-

nos xistosidade, etc... 

2.1.4 Inspegao Local Visual (I) 

Trata-se de inspegao, a ser feitas por engenheiros geotecnicos ou 

GeOlogo, visando observer e zolher elementos ou evide'ncias sobre 

as características (Geo.tecnicas, GeolOgicas, GeomorfolSgicas,etc) 

'dos locals onde esto previstas sondagens ("Sc" ou "SM") e poços 

. (p). 

2.2 ESFECIFICAVIES REFERENTES AOS DIVERSOS MtTODOS 

2.2.1 -Sondagens comuns (SC) 

2.2.1.1 Tais sondagens sergo execqtadas. no centro geometric° da 

figura formada pela base da estrutura respectiva, se 

esta jA estiver locada no campo, ou nos locais a serem' 

indicado , em caso contrg'rio. 

2.2.1.2 Sergo furos de percussgo e lavagem, executados com tubo 

de revestimento de V 2.1/2" e amostrador S.P.T. 

( V Ext = 2" e V Int . 1 3/8"). 

22.1.i A execugao dos furos obedecera a mancira tradicional 

(ver Norma NB-12 , no que couber), por principio, con - 

fOrme 6 de praxe nas firmas especializadas e do padrgo 

confivel. Assim, sergo determinadas As resistencias a 

penetraggo (S.P.T.) do.terruno, de metro em metro e/ ou 

em cada mudança de camada, o furo prosseguir: 

a) At o nivel do "impenetrvel A percussgo"; 



2.2.1.4 Atuni,Zo udpuoial dur,1 1.1,11LA :s1 111 '1.1 rin i 1 It iLt h

iurtcoi d ow( ' duhdturrddud. Hddd fur did.dul.ddd .1 

uxisC,nold du N.A. :.uhLdrr,̂ Iddd, dc r i l i i idurdddidddd 

no Lad do dto. Tormiuddd d Furti, d . 11 111, 1 611 1 111 

modulo duvun'J Llor ud! InLadd corridldl .mtddLd, d 101..drvddd' 

a volocidadu do adcunc,:ao do N.A., ddill.rd du flirt) (pd-

vestido ou nao, o quo duveri-A inFormidu codvoniud-

teMente), em periodos do tempos dofinidos - (15 min , 

30 min, 1 hora, 2 horas, 4 horas, 0 horas, 24 horas e 

.48 horas). 

2.2.2 Sondagens Mistas (SM) 

2.2.2.1 - Bgsicamente, serge iniciadas por uma etapa de percussgo, 

'em tudo semelhante A sondagem comum .(SC), exceto pelo 

revestimento utilizado. 

A percussgo deverg prosseguir at que se atinja o im-

penetrgvel ao tr6pano, quando entao se prosseguira 

com o desenvolvimento da etapa rOtativa. 

2.2.2.2 Trabalhando-se com a sonda rotativa, caso o obstgculo 

(impenetrvel) seja vencido com meno's de 5 (cinco) me 

tros de perfurago, e reapareça nova massa de solo 

dever-se-i; iniciar uma segunda etapa de percussgo, a 

t4 que outra vez se atinja imponotrE;vel a percussiio ' 

(com nova etapa rotativa), ou se verifique um dos li-

mites de sondagem cOMUM antes referido. 0 limite da 

etapa rotativa serei considerado ao se perfurar 5 (cmn 

co) metros consecutivos, de terreno da rocha e/ou al-

teraggo muito resistente. 

Admite-se como refor'esncia de tal rosistencia, recupe-

raggo igual ou maior que '7% (em corna FIX), 60% ( em 

coraa AX) ou 40% (cor6a EX) - o quu ocorrer primeiro. 

2.2.2.3 Na sondagem S.M., ao se penetrar em terreno de baixa 

resistgncia (ultrapassgvel por sondagem comum), deter 

minar-se-g. a xusistancia g penotraçao S.P.T. 

• • 



NnlA 1-XPLWAID/A: LnLeuda-!;v, Hu ua:;1 1, udmo 

e 

II !row *.!;,1.0 ryl Ii.dtJ  (kJ -1.1 WTI ((I I ;III i lit Li tAW,011,.0 

(Gou t percu to i Lavagem) di) Lrruauu ,,aja Lint' Ill ' 

diffcil e a veloci-dadu mull° reduzidd. H uw;aiu du 1H' 

netroçao eurre!pondealp, (.;nndu/ira a um valor 

dd ordem du 15 a 20.goInca pard I (hum) ceutImet.ro 

ou munos - du penetragao, du equdvdlent.0 

-b) Ate 10 (dez) metros, cm materidl medianamoilte com - 

pacto (solo arenoso) ou rijo (solo argiloso), apre-

sentando aumento de resistencia, nos atimos tres 

• 
(3) metros de penetrdçg0, para valores de;--; 20 / 30 

(golpes/cm); 

) At um maximo de 15 (quinze) metros em material me 

dianamente compacto oul.rijo. 

d) No caso de se encontrarem camadas fracas (como argi 

la organica mole, per exemplo), estas deverao ser 

totalmente atravessadas e o furo prosseguira por 

mais 10 (dez) metros, no maxim° ou, no mínimo at6 

que se encontrem cinco (5) metros consecutivos de. 

terreno com, pelo menos, 20/30 (golpes/cm). 

NOTA: Tal serviço devera ser acompanhado por tecnico _ 

experiente, capaz ,de decidfircritoriosamente sobre on-

dee quando interromper cadai furo executado. 

e) Na hipetese de se encontrar o impenetravel percus 

so a profundidade menor %we 3 ttrosj metro , execu 

tar-sc-a nova sondagem, duslocada da primeira cerca 

de dois metros A' direita (Em relaçao ao eixo e senti 

do da linha; caso perSista 0 problema, se fara um 

terceiro furo, conprobutOrrio, a dois metros a es 

querda, que, se atingir papfundidade maior, devera 

ser prosseguido; caso corthirio, executar-se-i; mais 
- 

2 (dois) furos, a trado çf4V, formando uma cruz com 

os furos de sondagem comum. AlCim 

um OOçO-do j_nvr ' 

xeCutar -cc -g 

)), prOximo ao furo central. 



2.2.2.4 ( couvunieuLe acru!;c(uLdr qdr, o rri l(!rir if. ri:woll 

ZLII ,A111 J • LUÍ )1 .MAT, um, I ,1 II I( 1. It it 'III I 1, LI liCi 01 MI :II -

to, como comum (LC), ',Wert eveuLui lmeflLe, vir u 

transformar, por complemeoLn;In rnLitiv,i, ern south] - 

pum misLa (!;M). As cnudjOiefl: L,1 1, 

te essenciais, ElJo que: 

a) o local sondado com percussao (f_C), ,Ipos os pri-

meiros deslocamentos o confirmag7to a'trado, no 

atinja o nível de 3,0 m; 

b) a sondagem se situe junto a marco de vg;rtice (MV), 

de e'Ingulo maior qu6 52, 

inicio ou fim de linha. 

2.2.3 Poços de investigagao (P) 

bem como de piquete de 

2.2.3.1 Terao sego quadrada de 1,0m x 1,0m, com paredes es-

coradas .se o terreno se mostrar'desmoronA.vel. Sua 

profundidade poder atingir a ordem de 3700 metros, 

salvo se houver c'igua subterrnea antes dessa profun-

didade. 

2.2.3.2 Cada pogo executado devera sPr inspecionado por en-

genheiro geotecnico e/ou geOlogo, capazes de obter 

e transmitir as informagOes qpie se fizerem necess 

rias para o projeto de fundagOes das estruturas. 

2.2.3.3 Eventualmente, e de acordo com.crit6rio du Fiscaliza 

gZo da CODEMAT, executar-se-E7, um furo (SC) dentro do 

pogo aberto. 

2.2.3.4 De cada pogo, serao extraidas duas (2) a trL (3) a 

mostras indeformadas,, de fornu c6bica, com cerca de 

25 cm de aresta, devidamente zpurafinadas e acondi - 

cionadas em embalagens adequodUs, hermaicas, resis-

tentes e protetoras para tramporte 

- 5 - 



2.2.4 InspegZlo Loca1 V1t4.b.0 (I) 

• 

2,2.4.1 A firma umpreituira dos sorvii,:os do proivic;uo duvort 
ter, no local, cogonhidro guotiicdico o/ou !lociloun 

plicado, capazos do coletir-inrorm ic:. "do Vii;d" 

bre as caracterlsticai; uuraib do torrodu, undc 

quando so fizer necossgrio. 

ti -

2.2.4.2 A "Inspeçao Local Visual" consistir de observagao no 

bre os seguintes aspectos. bgsicos, prclximo ou nas cer 

canjas de estruturas. 

a) Existencia ou nao de afloramento rochoso, no local 

da estrutura; 

h) Existência ou no de pedras, matarlies ou blocos de. • 

rocha isoladas, no local da estrutura; 

c) Existência ou no de pedras, matacEies ou blotos de 

rocha, instgveis, a montante do local da estrutu — 

ra, e oferecendo risco de escorregar ou rolar na 

diregZo da estrutura;, 

d) Se possível, informaggo sobre a provgvel espessura 

da capa de .solo', e a profundidade da superficie d=1 

rocha (ou terreno muito resistente, como moledo 

etc); 

e) Existencia de terreno sujeito LI escorregumento;-

f) Tipo de vegetaggo local; 

g) Inclinago do turreno; 

•h) Existência de: terreno fraco (brejo); 

i) Problemas de drenagem superficial; 

j) Fotografias elucidativas; 

k) Outras informagOes consideradas 6tois. 

Ai. • • .4. 

— '6 — 



2.2.5 Outrw; Tr!cnio0:; Auxilidre!; 

PerfuraçTio Trado 

. . Serao realizad0c cnm Lrodo cavodedm de V /I" quonnn neee tr.Lt 
confirmagao de nivel de imponetrvei urreu!;!;:lo, norm mhodu 
expedito do perfuragao parale10, quando eLitu num0 !;un-
dagem comum (5C), venha a ser atingido com 3,0 m ou mui;; 

bem servirao pare iniciar (em monos de 1,0 metro) at; cenda: 

comuns, bem como dirimir chlvidas e esclarecer qualquer proble—
ma geotecnico. 

• 
.3. kNSAIOS DE CAMPO E DE LABORATÓRIO 

p.1 SNSAIOS DE CAMPO 

Serio feitas determinagEids de nat (massa específica aparen 
te natural) e hnat (umidade natural) do terreno, nos locais 
onde forem executados sondagens e poças de inspegao.Em cada lo 
cal indicado, far-se-4 3 (tres) determinagE5es de ( rnat; hnat). 
As determinagOes sergo feitas apes limpeza superficial do ter-
reno e em uma profundidade de, no mínimo, 0,50 m em relaggo ao 
N.T. Empregar-se-A o método do frasco de areia ou Leo para 
determinar a massa específica. As umidades berg° determinadas 
no laboraterio (estufa), em amostras devid,tmente acondiciona - 
das. 

3. 2 ENSAIOS DE LABORATÓRIO 

32.1 De todos os locais (exceto no caso de camadas orgnicas 
les) onde fOrem executadas sondagens ou poços, 

mostras (em quantidade suficientu) para efetuar os seguintes 
ensaios de laboraterio: 

a) Limites do Liquidez e de Plasticidade; 

trio-

of • 

— 7 — 



b) Oranu1omr2tria (N(11A: no ca:;o du ;u1o:; I H qtiu Limit() 

bos, mi tadf; da:1 ,ImoL;Lra:; !;er,:t uu!)mutidLt du . _ 
lometrio com ';edimphWo); 

c) Compactaçuo Proctor Normdl. 

NOTA: .Das amostras extrafdas, a CDDEMAT escolherii aquulaf; quu 

serio submetidas a esses ensaios. 

b.2•2 

• 

As amostras indeformadas extraídas dos Poços de Investigaggo 

-. Ver item 2.2.3.4 - sergo utilizadas para a execugao de 

ensaios de caracterizaggo e resistencia (cisaihamento direto 

e compresso simples), de acordo com programa .a ser estabele-

cido pela CODEMAT. 



4. RELARIRIO Dos srnvig)s [Joni-mix-K.3 

-IA firma encurreg,Idu di Pro!ipecgrlo deverii iipm:see Lit". um I it , t.6 t1u rind 

• 
• 

ic°uP leto sobre os resultados obtidos neu. seus conLundo Pt r-
fls de sondagens (diversos tipus), cum Lodes us dt:munLos ehLidus 

classificag3o das camadus de solo, das rochas, rusisLi.:ncia ipeeeLro 

pao, recuperagao de testemunhos de rocha, posiggo dg N.A., etc... 

b relatOrie poderS ser apresentado em volumes diversos, tantos quanto
IFerem necessaries abrangendo cada volume um trech0.0a linha. 

Do relatOrio deverge fazer parte, tambem as informag6es da INSPEÇ70 

(I) - (item 2.2.4), prLia e posterior Prospecggo. 

/1:amb6m sergo incorporados ao relatOrio os resultados de ensaios de la 

imrateirio, porventura executados. 

LOTA: a) Independentemente do,RelatOrie Final, a firma deverii apresen-
t---

I b 

tar Relat6rios quinzenais, de andamento dos serviços, apresen 

.tando inclusive observagOes, comentArios, etc..., tudo • que 

for considerado til e oportuno. 

De cada e todas as 

xadas ao Relat6rio 

campo do sondador. 

sondagens executadas no período serge ane-

quinzenal, ccipias carbono do boletim de 

5. PROGRAMA DASICO DE SONDAGENS 

Ciem base na visita feita e nas observagaes consequentes, vamos apresen 

irr um Programa (mlnimo) de prospecggo e ensos. 

Ai intengge deste Programa e definir melhor emais rigorosamente as con 

dkPOes de fundagOes para as diversas estruturas de Linhas de lransmis-

sho. 

511 SONDAGENS E Pogos DE INvEsTIGAgAo 

0 programa de sondagens (comuns e miallas) bom como de poços de 

investigagao foi preparado levando emaonta a existência de 

trechos e sub-trechos, ao longo da Unrha) cOm certas caracterfs 

ticas de homogeneidadu (constatallac:ornossa visitu ao local), 



T • 

Tal fato, permite que se reduza substancial, mas racionatmenLe, 

o numero ideal du furos o. poços. 

5.2 QUANTIDADES PREVISTM-

5a0 Om:vistas us seguintes quantidades estimadas de serviço 

executar: 

5.2.1 Sondagens, Prospecgbes C.;! Inspeçaes 

4 

a) 

b) 

c) 

d) InspegOes Locais Visuais 

e) 

f) 

g) 

Sondagens Comuns (SC)  

Sondagens Mistas (SM)  

- Poços de Investigagao r ,

• 0 0 .. 

Retirada de amostras indeformadas • 0 0 

Retirada de amostras a Trado ........ 

0 • 0 • 0 

0 . 0 • • 0 

Furos de confirmagZo a Trado  

5.2.2 Avalizaok da Extenso de Sondagens 

Como avaliaga) indicativa, espera-se uma metragem to 

tal de furos: 

a) a percessao 

a rotativa  b) 

c) em poços 

d) a trado • • 0 • • 0 • • 0 • 

5.2.3 Ensaios

Sera) realizados  ) pares de ensaios de campo (u-

midade natural e densidade natural) UM em .cada local I

de sondagem; 

AlAil disso, duo amostras recolhidas em poços, (inde 

formadas) e em 

sondagem (a trado), sera° realizados ensaios de 

t(?!ncia o do caracterizaçgo, dos seguintes tipos: 

a) Compresso simples  

b) Cisalhamento direto simples (com trs determina 

Oes por ensaio)  

das recolhidas em cada local de 

resiL, 

- 



) Daterminnço dos limitu:3 dnliquidn/ nInAicidn 

11( .! • • • • OOOOOOO 

d) Uranulomnt.ria t sudimnrant:in  

I ) ldem , nnm sedimenUG:lo (jirnvi:Oel  

• 

1 

f) Dunl;idnde real dos nr0! 

g) Compnctagao probto-normal (compaAo, nine° com 

pontos) 

5.2.4 Locais das Sondagens, ProspecgOus.e inpugaes 

5.ieraP definidos posteriormente, 'quando da contratagão 

dos serviços. 

6. PIPRESENTACAO DE PROPOSTA 

Para a execugão dos serviços objeto da.presente EspecifiCaçao, deverao 

1er 
apresentados pregos de acordo com as seguintes condigaes: 

Sergo fornecidos pregos para os diversos tinos de prospecção 

indicados nas presentes EspecificagOes, a saber: 

prego por instalaggo em cada local,.de equipamento 

para sondagem Comum (SC); 

6.1.2 prego por instalaçao em cada local, de' equipamento 

para Sondagem Rotative; 

6.1.3 prego por metro linear de Sondagem Comum (SC); 

. 6.1.4 . pregO por metro linear de Sondagem Rotativo, nos dici 

metros: 

EX 

AX 

DX 

NX 

6.1.5 prego por metro linear de Sondagem Mista (SM) execu-

tada ao longo de furo misto a saber: 

6.1.5.1 por metro linear de .sondagom a percussZio (Sc);

• 

—11 — 



6.1.5.2 por motro linear do sondagem ruLativa; t,•k 

6.1.5 preço por mi tro linuar du execoçan do Puri) do JHVA .:; 

:Ain] oL,coramnntn; tigagZ'io (P), 

. ) 
6.1.7 preço por n it  linear de exonuç:in do rot;1 do

tigugzíc (r), com ccconplonto; 

6.1.8 prego por Inspegao Lotar Visual (I), em cada 
local , 

compreendendo fotografias, relatOrios corresponden - 

• tes etc.; 

6.1.9 prego para extraggo de amostra indeformada, par 
amos 

tra, inclusive proteggo e transporte da amostra; 

6.1.10 ..prego para extraggo de amostra a tradb, por amostra 

.retirada, incluidos embalagem e transPorte; 

6.1.11 pregos para execugao de furo de confirmagao a 
track.), 

por furo; 

6:1.12 pregos para ensaios, a saber: 

aj Ensaios completos de caracterizagao do solo 

(LL, LP) 

h) 

Granulometria:

b.1 - Sem sedimentagao 

b.2 - Com sediMentaggo 

Humidade natural (no 1aborat6rio) 

Densidade natural (no laboratOrio) 

Idem,.idem (no campo) 

Massa espbcffica real dos graos 

Compactagao proctor normal (complute, com determi 

nagao da umidade tima o dunsidadc 

Ensaio de cizalhamento direto, tipo riipido ( por 

corpo de prova). 

i) Idem, idem, em corpo de prova previamente satura-

do (por corpo de prove) 

- 12-



k) 

ErmLii° t1c cizulhamtInto di rld.o, 1.11iu at 11:1):•.,1du ri 

pi(Jk) (pur con)u cl ; -prova) 

N 1H, id) .311, nu co IV( I Ch p rv,1 :41 t J , ( )1)r cm. ) 

po iiu pruv,t) 

1) Lo!Jaio Lri-axiaL, Lipo rapido (por elm() 

lo de Mohr) . 

m) idem,' idem, em corpo de prova saturado or6viu - 

mente (por círculo de Mohr) 

n) Ensaio tri-axial: tipo adensadd - rapid° (C.V.)/ 

por circulo de Mohr. 

o) Idem, idem, em corpa de prove, pr6viamente -satu 

nado, por .círculo de Mohr. 

6.2 Os pregos supra solicitados devergo ser firmes e validos por 

120 (cento e vinte) dias corridos. A forma de. reajuste'devera 

ser especificada claramente pelo Proponente, 

Os pregos solicitados devergo ainda, incluir todos os encar - 

gas sociais e tributarios, custo de mgo de obra, Uso de equi- - 

mentos, administragao, lucro, apoio de campo, uso de veículos 

e equipamentos bem -como seu deslocdmento, ifigilncia, etc) 

ficando implicit° que ngo sera dobrado prego pars instalaggo 

de equipamento para a execução de RA:03 de Investigaggo (P); 

6.31 As propostas devergo ainda conter: 

6.4 

6.3.1 Programa detalhado de execuga° dos serviços, incluín 

do Cronograma; 

6.3.2 Prazo para execugao dos serviços 

As demais condigaes de aprusuntaggo don propostas, i ODDEMAT, 

esto contidas nu curta-convite. 

6.5 Alguns serviços, omboru no. previstos nas EspecificagOes, turn 

preços solicitados, pura eventual utilizagao. 
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C; O r E M Al 

1. - OBJETO 

EXPLOHAO0 C rduin DC 1RACADM DL LI NI   ArHEA;; NT-CM1-

TRAN5tl1 t) ALT-01 

e . 
Fixar normas de procedimento e -requisitos minimos para .0 estabeleci 

mento de alternativas e escolha de diretrizes preliminares do tragado, co 

racterizag-ao preliminar da geologia gcral-_e topografia t1L-,ica regionais e 

definigao estereosci;pica do eixo de uma deretriz bcisica cteç tragado para 

linhas Areas de transmissa). 

2. -CONDIVIES GERAIS 

2.1. -DefinicOes - Contratada - Designego dada a' f-irma que realizarcl os 

serviços previstos nesta Norma, mediante um vitrato Cor0:e CODEnT. 

Fiscal - DesignagZo dada au representante da CDOU:AT, .encarregdo pela 

Contratada. 

2.2. -0brig93es  P  ResoonsahilidE]des da Contrat,.da 

2.2.17A Contratada n.o poder &', fornecer plantas, informajies ou dados de 

campo ou escritOrio, a terceiros, nao pertencentes ao quadro da 

DEMAT. 

2.2.2-A Aceitagao dos trabalhos por parte da CEMAT nat.) implica na cassa - 

gao das responsabilidades da Contratada conforme a Lei em vigor. 

2.2.3-Toda e qualquer dUvida, por parte da CODEnT, dever ser esclarecida 

pela contratada que, se por acaso, providenciara a correcao Er3 st,1-1; 

expensas, de qualquer erro existente imputado a sea responsabijida-

- 
de, considurnado-so para isso, inclusivo novo execugan do snrvigo. 

2.2.4;Em caso de duvida a Contratada devorrl efotivar consultas por escri-

to ;-.A COD [MAT, 

. 2.2.5T-A Contratada deverc'l apresentar i CUOLMAI o connograru do oxecu lo ° 

dos serviços para oprovagao e posterior fiscalizog.Tío ao comprimento 

do mesmo. QualquEr ulteragao ni..s Lu cronogrdma dever ser comunica 

do i CODEMAT e autorizada por ela. 

NOTA: 
• 

FieEi a exclusivo cr1t6rio du CODEMAT alterar as determinarov.; 

aqui expressas, de acordo com a imporCincia do linha a ser 

estudada. Quaisquer Oessas alterogolls somon to seroo vLidos, 



se comunicadas, pur escrito pela CODLMAT. 

3. -ESPEciFicAgAn DO5 SEDVV15 

A contratada dever executar os serviços dc acordo com a5 Especifica 

goes citadas abaixo, 'salvo so justiFirarem alteraçOes nos 
MCItodos e des-

de que com aprovagao da CODFMAT. 

Fazem parte desta norma as seguintes Especificaç5es relativas aos 

serviços a serem executados: 

r.‘11- C7.‘,IT Pi T 01.1 - Explcraçac 1-,stuHe He Traç-Ho 1 4 nh-s Ar=-,,-0 ri 

Transmissao de 69 KV e acima, em estrutura S de con - 

creto ou metLicas. 

NT-CMT-ALT-01.2 Exploraçao e estudo de traçado de Linhas A6reas de ' 

Transr'issTic ate': G9 KV Em estrJ ra de connPeto ou 

deira. 

4. -APRESENTACAO DOE SERVIÇOS 

Ao final do trabalho, um relat6rio completo de cada fase dos serviços 

dever ser apresentado CODEMT, contendo, no m:f.nimo: 

a) 

b) 

critrios utilizados par- c.,..da 

Recomendagks 

tragada, isto 

,Justificativas de Procedimento para es:colha do melhor 

e ,aquele que proporcione melkor otimiz iaçso nter&pen 

dente de custos, tempo de execuçao e resultados de boa qualidade. 

c) - Dificuldades Encontradas no desenvolvimento .do trabalho, 

d)- - Tabulagao das distancias de todas as alternativas estudadas. 

5. -FISCALIZAÇ20 

Todos os serviços previstos nesta. NT-CMT-ALT Dl esto sujeitos ;21 Fis 

calizaç3o cont{nua, a critr3rio da CODEMAT, dovenda ;'1 contratadaa facill-

tar os trabalho do Fiscal, permitindo o seu acesso a tod,ls as suas insta-

laçoes e em todos os momentos, durante a execuçao des serviço:,. 



• 

• 
- • 

7 - .1. • 

• 

• 

G'0DEMAT 

1. -GERAL 

2. 

EXPLORAÇ7\0 E ESFUOU DE TRAÇADO DE L1WAs AERLAS 

DE 1RANbMISSA0 OE CV KV L Aram, LM I.:A(111111MS 

METÁLICAS OU DE CONCRETO 

Esta Especificaçqo apresenta a complementaggo Te:cnica da Norma 

NT-CMT-ALT- 01, para os serviços de exploraçZo e estudo de tragado de Linhas' 

Areas de Transmis.sqo de 69 KV e acima, em estrutui-as ifietlicas ou concre-

to. 

EQUIPE DE PROFiSc:ITAIS 

A contratada dever submeter t aprova o da CODP:kf as curricu 

los de todos os elementos componentes du Equipe. Para cada fase d6.ser - 

viço a contratada dovere dispor de'fDroEissionais com as seguintes- quzirifi-

cagoes. 

Primeira Fase - 2 engenheiros de Linhas de Transmissqo com experincia uf-

nima de 3 e 5 anos, respectivamente. 

Segunda Fase - 1 GeLogo com experincia mfnima de S anos'; 

1 Foto intol'-orete com experiEncia minima de 5 anis 

1 Engenherio autogrLfe de Linha do Traosmisso com exper1im 

cia de 3 anos. 

Terceira Ease - Os mesmbs 2 Engsnheiros da lg 

3. EQUIPAMENTO NECESSÁRIO 

Salvo exucoOes ou modificaOes espressamento determinadas pc-

la LODEMAT, o seguinte material ser utilizado polo contratada;. no denn 
ro. 

volvimonto dos surviços, UM suis diversns fuses: 

3.1 - Primeira Ease 

a) Mapos topogr5fi005 da regilio, na esoala mcirsima disponfvel, a 

serem forneci"dos pela contratado. 

b) Acrofotos ( paru -sterose6pio) du rei2lo, na cscala 1:00.000 ' 

OU maiores; dosde que disponfvels; Foto-fndices o rlosafcos ' 

contratados, a.serem fornecidos pela DOOLMAT. 

c) LtIpis °specials (Durmatogrwih) pLtru marcaçao u romoçao 

'om elementos fologrcilficos em diversas cores, o serum fcirnecidus 

pc-art ount:ratuda. 



• 

• 

e) 

hclic6ptere (ou Livia° de pequeno porto) ci ser remould° nu 

la ceetratada; 

ciiraneLros, bOsselas, tronas ate 50 A, altimetros-anerados 

(com torm6metre acoellade ou ri o) c binenulos, a surem forne-

cidos pula Contra tadci.--

3.2 - • Segunda Fase 

Os mesmos elementos da primeira fase e mais os seguintes: 

a) Par de binOculos para adaptagao ao astereoscopio de espelhos 

e barra de paralaxo; 

b) Restituir, quando expressamente exigido pela CEMAT. 

Esses elementos adicionais soro fornecidos pela Centi-atada. 

c) Veicules pr.5prios para exploretao terr-tres, o sr foror:ci-

do pela contratada. 

3.3 - Terceira 'Fase

Os mesmos elementos exigidos para a primeira e segunda fases. 

4. CRITÉRIOS  E NORMAS DE PROCEDD:Eff0 

0 servigo; objeto desta Especifica0o, consiatirri de 3 (trcs) fees, a 

ber: 

Primeira Fase - Estabelecimento de alternativas e escolha das diretrizes 

priliminares do tragado. 

, 
Segunda Ease - ExploraTao geologica e topograifcas prnliminares dessas dire 

triZea. 

Terceira Fast- - Definiçao da diretriz b ica de traçado. 

4.1 - PRIMEIRA FA1-1- -_ALTFRNATIVAS 

A primeira 'ruse constituir-se- lk :.icamente do ustudo do ultornati 

o respectivas foi - 

xas, E•obre os (Au:mentor', relaeionados do. itent 3 acl nu, o posteriores 

rageos aer0a5 c terrestres para confir:maç:o e eventuais correços. 

4.1.1 - Definin:in das Faxas Alternativas 

vas de tragado c a cerrespondunLe demarcaçao das opçFlon 

ria 

Cabe a' COOLMAT det:inir os pontos terminaAs du linha Ofit estudo, IJern 

come evontuais'contros intormediries obrigatilrios de passagem. 



1-

Zube u Contras I ri,:aau aa. anal- a aaLudar, unlro  I ,tt Xilr, aurae:. 

ponduntu, &intro doa neguintea crit6rioa, OF  outro:4 

Viabilidade opuinnal de aur acoulianhada algumti linha axiaLanLa de 

prupriedado du CODEMAT, a ram du ruduzir cuaroa, davido 

conjunta e fuixa de sorvido comum fkkis catreitu; 

munuLunç(ip 

b) Eventuais opçoua antra rotas menos dirctus cm regiocs pouco acidenta 

das, bem como suas vantagens e desvantagens atuais; 

'c) - Impedimento por onerosas construgOes e /ou benfei:terias; 

(1) Impedimentos por planejamento ou existncia do obras de grande vulto 

tais como: barrugans, -aeroportos, cidades, monumcntos, refinarias e 

outros; ou obras de interesse social , tais como: igrejas, capelas, 

colegios, hospitais, cemit6rios, etc; 

e) - Irvedimcntoa por obatiiculos naturais, tais uo:-Io: laraaa ,aatans'6as 

(F4aviamente conhecidas) da terrenos de fraca consturç.ao, reelous 

serranas muito acidentadas, travessias dt rios sujeitca a inundagacs 

semicatrastrOficas perÍodicas e outros; 

f) - Todos os demais dados conbecidos ou previamante lcvantados da Regiao 

tais faixas draa2-ao tar lar:gura adaadada em cada caso , e serer o 

mais retillneas possivel entre os ponLos termina: ; ineluaiva as o 

brigatOrios de passagem. As faixas assim estudadas sei-ao marcadasins 

mapas topogrc'eicos e nos mos&ices, tranaportadas as fotc-fhdica 

ra selegk das aerofotos e posteriormente, .nastas, demarcados 

dadas, por eiAeraoscopia, em carter preliminar axpedido. 

A contratada submeterg i aprovagao da CODEMAT esaes elcmantos marca-

dos, acompanhados de memOrias desci-itivaa e justificativaa, cotando' 

os seguintes dados, ali2m de outros pertinentes: 

a - Indicagao 

- indicar 

c - Descri65o 

pa 

e estu 

doa pontos obrigatiados; 

du diretriz ideal; 
• 

das dirntrizes estudadaa, indihando auas Vi fl  e 

desvantagens e comparando-as antra si e com ei dirotri% ida al; 

d - Quilomatragcm das diversas alternativan, inctuaivo da diraLriz 

ideal; . 

e Meios de transporto existente; 

o Indicar;Jo de voles, rios, e afluea.es, lagoas, reproaa, quedas.' 

ds6gya, etc0 para cada alternativa. 



- -7-
• . -6--

gao gnolegica gem1 e natureza da topografia 

g - Ind1cag7lo, se possfvol dos locais 'do anastocimunto de agrpfados 

(brita, cimento u areia) para as fundag5os dc concroLo das esLru 

turas. 

A critério da CODEMAT, nessa fase de aprovEig3o, engenheiros de ambLs as 

partes farao um primeiro reconhecimento aereo das raixas. 

Sormfnte apcls a aorovaggo da CODEMAT, teru. inicio a fase,. 

4.2 -SEGUNDA FAH: GEOMORFOLOGIA GERAL 

A segunda fase consistir4, basicamente, na d,Aer.minaao da constitui 

basica do te:rreno, para as 

alternativas em estudo, devendo ser marcadas naS aerofote's au zonas nao 

recomendA.veis implantaggo da linha. 

4.2,1 - Foto Interpr t..r.710 

O estudo estereosc!Joico e recomenda'vel porquanto pos:ibilita a ' 

viso do relevo plstico (viso tridimensional), fornecendo, pois 

uma poderosa arma no scl para obtengao das cohdigZ-les topoorE'lficas 

como tambem das geolC;gicaS. Os estudos da geologia gcral, inc]u-

sive a delimita.o.-=o .:omogcncidade neoleolc-, da' , , 

oes das faixas, serao conduzidos por foto interprets to - 

copica, por profissional altamcnt6 espetializado. A detorminagao 

da topografia b„Loa serA' obtida pela curva de forma E,prco.Arnada, 

executada atraVs de uso de restituidores SPM controle ou, even-

tualmente, com o usn da barra de paralaxe, quando for necesf:Irio 

para o bom andamento dos servlgos, obter-se levantamento -expedi 

to de trechos do topografia aparentemente critrfca (2 pontos al - 

tos de grotas pro rui  travessias de rios largos, utc). 

Tais curvas s6 deverFlo ser determinadas quando expresamente so-

licitadas pela CODCMAT, ficandu a oxclusivo criterio desta, a.

escolha do qualquor dos metodos acima uspocificadr.:o 

As regiEloi.; gcologioamonte homognrww; warcad,,s nas ourufotus 

Corri os ipi5 especiais, cm Olvorsas cores, duvoodo sir caract i 

zado os diversos tipos de solnf.. (granulares, siltosose coesivos) 

molodos e rochas (molam(jrficc‘s, fgnoas e sedimentaros). 

A caracterizaçao sor feitade modo a dofinir os seguintes. tipos' 

e origcns, Lem projufzos do outros: 

a. sOlu de origom aluvionar (inclusivo constituiggo; argilas nil 

tcmcv.3,. Etruticts tar•gL'inica;) e uro:i.us sol La ) ou vai uvionar ; 

Wen. 



o 

b. sUbstrato du rochas (ouaiscs e oraniLos,hasalto, xinto 

arenitos). 

c. zonas bom tendencia au escorregamento du ,lacostas ou cum de -_ 

p(15itos de talus ; 

d. cosntituiçao de capa de solo (arenosa, argilosa, argi o-arena 

sa, micLea, siltico-argilosa, siltico-aronosa, etc.); 

e. substrato de molcdo ou rocha alterada; 

f. indicaçai cfr: jazidas de cascalho para o revstimento primE'ario 

das estradas de acesso. 

Quanto curva de forma, que s6 poder 4 ser levantada quando egJres 

samente solicitada pals CODEMAT, tratar-se-,:1 de um trabalho axpudi 

to, destinado a fornecer apenas ddka topoorfica da repiao, e co 

mo tal sor ,1 interpretado. 

0 uso da barra de paralaxe, entretanto, c obrieat6rio, cabends 

Contratada obter diferenço de nlveis no terreno sempre quo no 

cessario, a criterlo da CODEAT. 

A contratada dever

• terio ux»1rfraçE,: 

Os resultados serZo 

executar eSse serviço compre com apoio em cri 

t,!rreLt . 

apreentados soh forma de relat:)rios, con--

do .os dados levant,ridos e incluindo recomendaç3es de cor-ator gera] 

para implantagZo da linha. 

0 relat6rio serç submetido ;'-a aprovaçao da CODEAT. Ap6s .•aprovac:Eo 

a Contratada fica automaticamente autorizada a iniciar os servi - 

ros da terceira fase. 

4.3 - TERCEIRA FACE: OTRETOR FAUCA 

A terceira fase consiste nu defiriiço de urro diretriz hsicu du traçado, 

do seu estudo o escolha, por ankise estcroose6pica, bum como por explo-

raçao aerca e terrestre. 

.A base para exccuço desse serviço sor o no dados colhiCn!,. na 

fnsu . Sorc't rondozido por foto-interpretaçEo oara domarcaçu 

(c posterior transporto Los mosaicos e mapa topogr:ffjcos) (101 

!PHIIHda I

fotos 

ponInt, o 

brigat6rios de passayom, dos pontos dt, grandes durluxiies e dos pontos ca 

racterlsticos dos terrenos de passngem proc:,vel, ICAO ObrigUIASriH. Posta 

riormente, r critrio da C1E)EMAT a faixa do Linha iridcr'í ser peol ica 

mente caractorizuda por foto interprotaçao. 

1. 3.1- Ci^:11:rw:i.o Pote r i homr4nto 

Oo britilrios a seouir, nessa Vaso, serZio HO mínimo 05 I;HULlilltU2 y

p rotiuT.zno. do di d:111:1; 



EL. facilidade o aproveltament.0 m,ixi've.pu:.:.S.vel des ace!..sus 

(rodovias, estraJ is o %/ieinais); 

b. trar.,lado rot.f.11:i iuu razoSvol entre u:, pan Los Lorminai:;; 

C. orn:Oir,Fies Wenicamente 0 C.1tuvi de cruzamentl coin rodovias, Ferro-

vias, hodrovial„, bonfaitori.as, construijies, ]oteamento, etc; 

d. ordem do grandezu e quanti dade ramivel de grandm deflex3es; - 

e. contornamento de regi3es aluvionaron, coluvionarcs, pantanosas, ed.1 

tosas, sujeitas a escorrega nto de encostas ou com depOsitos de,ta 

lus, e outras de natureza similar; 

f. contornamento de picos altos e terrenas esCarposos; 

. . 

condiOes de travessias dc arandes rios.e outros g• 

de porte; 

obsta'culos de aran 

h. condiOes do afastamento dentro das restriOes estabolocidas pr,la 

Diretoria de Rotas Area , quando houvr oroxirddad,- de acrepertoF.' 

ou aercidromos; 

1. condicAes de afastamento du zonas poluldas, refinarias e' ouLro,,, cbs 

trAculos de natureza 

j. Paralelismo cam LT existente,. linhas telef5nie,As e toleerSfiez.?s. 

Os pontos sero numerados em ord,:m crescente, comeando do ponto do par 

tida da linha, previamente ostabelocido pela COLC:.AT, devendo nor precedido 

da letra "0" os pontos obrigat6rios, da letra "D" .on pontos do deflcx6os o 

letra "C" os pontos caractoristicos, do passagum:provvelcnFio obrigat6ria. 

4.3.2.-Exploracao Expeditas 

Tais exploraOes serio sempre acompanhadas por um engonhuiro da 

CODEMAT e cmls tirLIn do inspn to local por via terrestre e/ou ar,rea; 
, 

A expl toraçao errestre vif;ara essencinlmentr vE'rifinar so os crit osl

estabelecidos em 4.3.1 .oram nbodPcidos e mais: 

a. condig3es de cru2:amunto e paralelismo com outras do en, riAa 

chltrica ou tn)er6nicas e tolegrfieus; 

b. confiabilidade e confirmaf;lo das regi3us o .is condiQ3os aue16oi 

cas gorais, previamente demarcadas nas fotografias; 



confiabilidado o confirmaçl3 das nondiçEled de cruzamrInto com rodo 

yips, ferf-ovias, hidrovias, oloodutod, dtc; 

d. confjrmajlo dos tipos de vegetar;ao: mapas, capouir3us, eapooiras, 

canpbs, lavouras, etc; 

e. confirmaçao das meios de transporte existentc; 

f. esclarecimento de d6vidas; 

g. definigao do procedimento nos pontos terminais da linha e outros ' 

. . 
crlticus obrigatorios de passagem: 

, 
A exploraçao aerea sera efetuada em avio ou helicptero0 So 

realizada por avigo, as condigEles atmosfricas devoro sr as desejadas 

•de maneira a proporcionar um voo tranquilo. 0 voo sera efetuado a uma' 

velocidade no superior a 20ü km/h, a altitude frk a d cOO m, de o 

do a que a faixa seja observada sob um angulo de cerca de 452. Se rea-

lizada por heliO6ptero, as condigEes de vCio ;icar7to crit&cio do en-

genheiro da CODEMAT, de corda com as necessidades locais de levantamen 

to de detalhes, face a' versatilidade do aparelho. 

.Nestas recumenja-at, u usu dus mapas tupogf.Afico- ' 

(desde que em escala conveniente) devidumonte assinaladoe, peia facili 

dade que proporcionam ao ma2imeio e identificugao de acessos e pontos 

caracterTsticos no canpd. 

• 
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• Esta especifir;a 0 apresenta a comp]omuntajto tr:cnjca, da Nor:*ii 

NTLCMT-ALT-01, para o ervigo do exploragao e estudo de traçado do linhas a-

reas de transmiosao attS 69 KV, em estruturas do concreto ou madeira. 

2. EQUIPE DE PROFISSIONAIS 

A Contro.tada .devcri'.1 dispor, no mínimo de 2 endenheiros do lirj-

de transmiss,1) com expenncia m{nima de 3 a 5 anos, re‘;pectivamente, 

diverE:as fc _Fs do 5erv:go, dcvFndu cubmeter 

los profissionais repectivos. 

3. ECUIPAENTO NECESSARIO 
• 

Para as 

Salvo excegiies ou r.odificag3es express-'rente determinFdos olo.

CODEAT, o seguinte equipamento ser. utilizado pela Contratada no desenvol 

mento do servigo cm sua- diversas

a. mapas topoorficou da regiFio, na escala diEcenfvel, a 

pela Contratada; 

b. mosaicos controlados da regio, na eEc::11a maxima di:oonvel, a scre-1 

cicies pela CODEMAT (dispons.;ivais, a.crit6rin da CODDAT). 

c. lEttpis espociais (DERMATOGRAPG) na cor vermelha p,:,a marcagao a racil 

mrigao, em elementos fotogrílficos, a serem fornscidos pela Conlratd,1 (dia 

pennveis, crit6rie da CODEMAT); 

U. velculos proprios para exploraçOes 

tratada; 
• 

4. CRITrATOS E NORMAS DE PROCEDIMMTD 

terrestres a -sorom fornccu.de polo ' -i 

O serviço, objeto desta Eopecificaçao, consistir,:l do 2(dua: 

sas, a saber: 

Primeira Faso - Estabolooimamto du alturnativas e oz.ze]ha do dirutrizon prt.lj 

minares do traçado; 

Segunda Fase - Defini0o da dirdtriz b:Asica 'de tragadd; 

4.1. PRIMEIRA FASE: ALTERNATIVAti 

A Primeira use codsLituir-se- busicamente do ostudo de altar-

nativas do tmr)adu u a currecpondente demareaçao das op(gle:; e re%pecti 
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vas faixas, sohre os olem1:111.os relanion,JOH:, PM ,i. ,fi ¡ Ind P 1 11 1' ,1 .1%1M1Y 

eXPloratfo"uri no CA imp° pura cot tarok t ao e t :I 1[A-it 11 ' . ci

4.1.1. Definic5o Alv,m, ,Liv"r; 

c.bp a C1_)DEMA1 definir os pooh's Leminai', da linha em 

bem como eventusis centros intermedic'irios obrigaL6rios.de passagem. Ca-

be i Contratada derinir estudar, ontro esses ponLos, as faixas corrLs 

pomdentes, dnetro seouintes crit6rio-, entre outros; 

a. viabilidade opcional do ser acompanhada alouma linha exislente dc 

de propriedade da CODSOAT, a fim de reduzir custos, devido 

tongao conjunta e faixa de servido comum mais estreita; 

manu 

b. eventuais opgEes ,,ntre rotas menos diretas em regiOcs ponce acid2n 

tadas, hem como suas vantagens e c.Lsvantagens atuais; 

c. por onero • constyuL e/e!.! 

U. impedimentos por planejamento ou existneia di Obra de grFildc sail 

to, tais come: b_lrragens, aeroporto,-,, cidades, msnumE.ntos, refir 

rias e outros, ou obras dE5: interesLe social, tais 

capelas, colegios, hospitais, ceMitr,Tios, etc; 

:  1. 1 . 171 11- •• LA 

(previamente conhecidas) de terreno de fraca coostituiL,,, 

oes serranas .muito acidentads, travessias de rios sujei Lo:; a 

nudagZes semicatastr6ficas per-Iodic:4s e outros; 

f. todos os demais dados conhecidos ou priviomentP levantados da n?--

, 
laD 

Tais faixas dever'60 scr o mais roti]r2nLms possíveis entre (7, 1. 

pontos terminais, inclusive os obriont6ries dc passagem; Os traQudoE 

assim estudados serli marcados nos ;hands topoi:Jrrificos e, 

roe- terrerftres de investigaOus, das quais far::'to porte henonnei aros u d 

CODEMAT, serio sulJmetidos aprovo6'10, acompanhados 

apos explora - 

tivas o justificativas contendo Os Firpt vi i its:; dadrgi, t1:1 L's:f11 dc: c.tutros per--

tinentes: 

U. indicagZo dos pontos ohrigat6rios; 

b. descriçao das diretrizes estudadas, indicando !:tias vantagens 

vantagens e comparando-as entre si c nom o diretriz ideal; 

C. indicaati da diretriz ideal. 

d;. quilometragem das diversas alturnati n, 

dial; 

inclusive da diretriz 



• e. meios de. transporte existente; 

f. indicaçao du vales, rios e afluentes, lagoas, reprusas, nuedas d'agn,A, 

etc, pare cede alternotiva. 

A crit6rio da CODLMAT, as explord,,:oe supracitddas, podero t.e:.r cool 

das por reconhecimento atlreos. Nestes casos as despesas decorrentes soro 

objeto de acordo mLltuo ApSs a aprovao da CODEMAT, a Contratada prossugui 

- 
ra nos serviços, entrando na fase de definigao de uma diretriz beisica de 

LS LALV 2 de SCU L .) -L'_' c escolha , por anLise 

ploraiies acima referidas. 

4.2. SEGJNDA FASE; DIRETRIZ BÁSICA 

ULJZ, resulLadot. uolhidus na eA-

A segunda fafJ cons te da C,2finid:',,1 c-.- iii h4 

de tragado e a base pora execugao desse serviço serao da dadJs colhidos 

primeira fase. Sera feito por demarcar o nos mcg)as topogrficu.1 e posterier' 

transporte aos mosaicos, dos pontos obriat6rioe du p=-,ssaopm, dry-) oonto:: 

grande deflex6es e dos pontos caractorl icos do terreno, de ;:assaç-em - 

vel, no obrigat6rje, 

4.2.1 CritL-io para Detalhamento

OS cr1t6r6os a seguir, nessa 

e 
tea, sem prejuízos de outros: 

a. 

b, 

C. 

ct.n,2, sei-ao o i- i sei-aon m mo es segui ri - 

facilidade e aprovsitamento r ximo poss:fvel cio 3 acessos existentes (ro 

dovias, ost.r.eidas e viciniis); 

tragado retill.nue razuvel entrc os pontos ierminais; 

- 
cr) 'i s tecnicamente acuitaveis do crn mt:ntn com 

hidrovj as, outras linhas, oleodu Los, etc; 

roduvids, ferrovi,J17, 

d. investiga9300 itt i iatuvrza , bei 1.naddy-:, rf 11.1t.t rut:, 'Cios , le 

mentos, etc; 

e. ordem de grando/a e Linantidado razo:Iveis de gr.Indes rinf 

f. contornamonto de regli s uluvionares culuvilnarus, pantunosas, - 

sas, sujeitas a escorregamonto de encosta ou, com dep6tdto do talus, e ou 

tras de natureza similar; 

contronamento de picot., altos e terrenos escorposos; 

h. conditAos de travessias do grander, rios n ouLrns obst,IGuJus de grande 

Porte; 

O. 
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1. condi- 1.,-.Elos iJu • II a t; Immun to dun tro d. it  I,H thulocidas pi, 1 a Di 

rotoria do I L .:%r!roa.1, quaodo auvor piuximid,:do do aort 'porWs; 

j. conditZJus du z:rastamentu do zonas poluidon, rofinadoso outrt I:. 

culos du naturoza similar; 

k. invostigu e:, du MrdOS do transporto oxistonto; 

1. verificaçZo da exi incia do jazidas do cascalho p,ra o revostimer!te 

primz;.rio das estradas do acesso; 

para rjgorosa obediEmcia 

a contar com criterioso, 

terrestres. 

aos crit6rius acima, a Contratada se obrigo 

frequente e continuo apoio por exploragaes 

Os pontos soro numerados em ordem crolcente, coovando do ponto de' 

rar!;id_t, prevf.3mont "Lrit..Ai" procodi_ 

dos da letra "0" os pontos obrigatOrios, da lctra oj pontoo do ' 

deflexCies e da letra "C" os pontos GarxtcriTticoL, de pasaagem pro-

vavel, nao ohrinFttorz.a. 

. s. 
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.14 Araputanga/Cachoeira 20 Km 4.950,00 99.000,00 

_ 

15 IV Marcos/Aaprecida Bela 11 Km 4.950,00 . 54.450,00 

16 Mirassol/Sonho Azul 11 Km 4.950,00 54.450,00 • . 

17 Denise/Barra do Bugres 45 Km 4.950,00 222.750,00 . . 
. , 

18 Casca/Nova Brasilandia SO Km 4.950,00 247.500,00 
. . 

' 19 Cuiabe/Mo Vicente . . 90 Km • 4.500,00 405.000,00 

e 

20 DerivagZogguas Quentes 12 Km 4.500,00 54.000,00 

_ . . 

21 - Derivaggo/Barao de Melgago 70 Km 4.500,00 415.000,00 

22 Coxim/Pedro Gomes 60 Km 4.500,00 . 270.000,00 ,. 

23 Deniae/Tangara 60 Km 4.950,00 297.000,00 
. . 

C 24 RondonOpolis/Valerico 41 Km 4.950,00 202.950,00 

.., C 
25 Valerico/S. Jose do Povo 12 Km . 4.950,00 59.4Q0f00 P . . 3 
26 Entrocamento/Catanduva 19 Km . 4.950,00 94.050,00 
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C E MAT 

CO .DEMAT 

COMPANHIA .DE DESENVOLVIMENTO DO ESTADO • v " 

DE MATO GROSSO 

ESPECIFICAg7.0 DE TRANSFORYADOR TRIFI'tSiC0 

69.— ,e1,5. kV 

5 MVA 

• 1- GENERALIDADES 

1.1 - Objeto 

Esta especificagao cobre os principais requisi 

tos para fornecimento, fabricagaa, ensaio, transpor 

te e supervisao da montagem e de energizagao de 

transformador trifsicO. 

. 1.2 - Condic3es Locais 

0 transformador sér instala ao tempo, em al 

titude no superior a 1.000 metros- A temperatura 

-do ar ambiente deverà variar de 0.2T a 4520. 

1.3.- Normas 

0 projeto, a fabricagao, os elsaios do trans - 

formador, bem como a terminologia a ser adotada, de 

verac obedecer. às normas E13-91, MB-128 e TB-45, da 

ABNT, 1tima rovisao. 

Nos pontos no cobertos por estas normas deve-

rao ser aplicadas as normas da ANSD C57-12.e corre-
; 
Ultima reviso. 
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1.4 - Transporte 

0 transformador devera ser transportado sem os 

radiadores e Corn Oleo, de modo que seja previsto es 

pago vazio, destinado ‘as variag3es de volume do mes 

mo. Providências deverão ser tomadas para que Se te 

nha uma perfeita vedação do tanque, e controle do 

grau d.e umidade do Oleo (silica-gel): 

0 transporte do transformador at a Subestação 

wide sera montado sera de responsabilidade do Propo 

nente. 

1.5 - Pintura • 

.0 transformador devera ser pintado externamente 

com.duas .demãos de tinta base prova de tempo e com 

duas camadas de tinta sintetica de cor cinza n2 49 

da ANSI. 

-1.6 --Desenhos e Informac3es 

Dentro de 30 (trinta) dias corridos, a partir - 

' da data de encomenda, o Fornecedor devera enviar 

CoDEmATocronograma detalhado de fabricação. 

No prazo maxim° de 60.(sessenlEa) dias corridos, 

a partir da data da encomenda, o Fornecedor dever'a 

enviar .GODEMATou Firma or ela credenciada, para a-
- 
provagão, os desenhos do transformador. 

. Os desenhos acompanhados das informações neces,-
• 

sarias e suficientes para permitir o prosseguimento 

'do projeto e as respectiva S aproVagOes para dar ini-

cio fabricação, de.verãO ser enviados em 4 vias, em 

tamanhos adequados, padronizados pela ABNT e com has 

tante clareza que possibilite o seu perfeito enten 

dimento e analise para aprovagao. 

- I.
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Os desenhos .a Serem fornecidos para aprovação.

deverão ser no minimo os seguintes: 

a) Desenho do transformador indicando as dimen-

sOes externas, localização dos paineis, doS 

auxiliares e outro S elementos indispensáveis 

à elaboração do projeto da Subestação. 

,b) Diagrama dos enrolamentos. 

c) Desenho da Placa de Identificação. 

d) Desenhos do Controle e do S auxiliares. 

Dentro de 20 (vinte) dias apes o recebimento 

dos desenhos, para aprovação, será devolvida-ao For-

necedor Uma cepia de cada desenho coma mareação "A-

PROVADO PARA FABRICAÇAO" ou "APROVADO PARA FABRICA - 

gA0 CONTORNE MARCADO" ou "NAO APROVADO". 

Se o desenho for marcado "Aprovado para Fabrica 

gão", o Fornecedor deverá dar andamento à fabricagão 

rigorosamente de acOrdo coM o mesmo. 

Se .cp desenho. for Marcado "Aprovado para Fabrica. 

.gão Conforme Marcado", o Foiliecedor deverá dar anda-

Mento à fabricação de acordo com as marcaçOes 

das. Paralelamente o Fornecedor deverá enviar, den - 

tro de 15 dias, para nova aprovação, 'o desenho revis 

td* acordo com as ModificaçOes indicadas 

Se o desenho for marcado "Não Aprovado", o For-

necedor deverá preparar outro desenho de .acordo com 

as insti-uç6es indicadas -e submete-lo, dentro de 15 

dias, novamente para aprovação. 

A aprovação dos .desenhos e de quaisquer outros 

elementos será generica, e não eximirá o Fornecedor 

de suas responsabilidades no projeto e na fabricação, 

No.0 

• Jr 



e nem constituira motivo para 

'prazos do Fornecimento devido 

DJ 

o não cumprimento dos 

a evc,ntu'ais corregOes 

deles decorrentes. 0 Fato dc chamar a atencao do For 

necedor para certos erros no tornara a COD81AT ou Fir 

ma por ela credenciada responsaveas por outros no 

mencionados. 

Todos os equipamentos deverão ser executados de 

acor4o com os desenhos aprovados. As iniciativas to-

madas pelo Fornecedor antes da APROVAÇO PARA FA3RI-

cAm dos desenhos serão 6. risco exclusivo do mesmo. 

ApOs completada a fabriCagao, o Fornecedor en - 

viara CODRIAT 0 original ou 

poliester tipo Cronaflex, e 

cOpka reprodutivel, em 

duas c&pias simples de 

todos:os desenhos na sua forma 

0 Fornecedor dever,a fornecer C0DEMA,T,30 (trin-

ta) dias antes do prazo de entfrega contratual, em 10 

(dez) vias, um 1iyr6 'de instrug3es completo contendo 

'pelo menos: 

a) InstrugOes de montagem, operação, Manutena5 

do .transformador; comutador e acessOrios. 

h) Lista de pegas sobressalentes. 

C) Catalogos de todos os acessOrios. 



2.'CARA0TERtSTICAS TftNIC.(tS .' 

2.1 - Tens32s e Depivac3es 

Tensão superior nominal - 69 kV 

Tensão inferior 'nominal - 34,5 kV' 

O transformador deverá apresentar derivag3es 

. Iv - 5-

pa 

ra 105%, 102,5%, 100%, 97,5%, 95%, 92,5% e 90% da 

tensão nominal, no enrolamento de tensão superior e 

iwsa a respectiva potencia nominal. 

A comutação de tensão com o auXilio .de mecanis-

mo acessivel externamente, deverá ser 'efetuada com 

o transformador deSenergizado. 0 indicador de deriva 

gão deverá Ficar bem visivel e a alavaiiiCa de manobra 

deverá possuir dispositivo para trancamento nas di-

versas posigOes. 

2.2 - Freouencia e Numero e  FaqeTs

O transformador erá trifasico, com'frequencia 

4 nominal de 60. Hz: 

2.3 - Potencja e  Sistema de Resfriamento 

O transformador deverá ser projetado para res 

friamento por circulação naturaldo liquido isolan 

te (LN). 

a 

potência nominal continua para 5520 de eleva-

ção de temperatura media do enrolamento, consideran-

do-se a temperatura ambiente igual a 4Q2C, será 'de 

5 mvA% 

2.4 - LigacOes dos Enrolamentos 

N. 

- Enrolamento de tensão superior: 
Triangulo. •. 

- Enrolamento de tensão inferior: 

Estrla com neutro acessivel externamente 

) • 
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2.5 - Impcdancia 

0 transformador devera pprp:Pntar, 
aproximada-

par a base de poten-mente, uma impedancia de 6;; 

cia igual a potancia nominal. 

2.6.- Nivel ID_ sico de Isolamento 

0 transformador dever ser7:rojetado para os se 

guintes niveis básicos de isolamnto: 

- Enrolamento de tens ao sup:zior- - 350 kV 

- Enrolamento de tensão in±'erior - 200 
kV 

- 110 kV - Neutro 

2.7 - buchas 

As buchas de enrolamento detensao 
superior, de 

enrolamento de tenso inferior Ede neutro deverão 
- 

ser todas do tipo tampa e com asseguintes 
caracte.-

risticas: 

Classe de -tensão: 

Para o enrolamento de ten superior 

Para o enrolamento de te nab inferior 

Para o neutro 

Nivel basic° de isol entcD: 

Para o enrolamento de temiib .superior - 350 kV 

Para o enrolamento de tek inferior - .no kV 

Para 0 neutro - 110 kV 

0 croquis abaixO indica as gpSigOes 
rclativaSvdas 

• 

buchas.: 

, 7D7 

@Hi H2 H3 

RADaORES 

E 

feJ 

r-4 

- 69 kV_ 

_34,5kV 

- 15 kV 

CONSERVADOR 
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'2.8 - Diagrama Veco-f-fal de Tens3es 

H2 

HI H3 

Grupo 2 - Defasamento 302.

2.9 - Tanque 

0 tanque do transformador deVera ser prOprio 

para. vfacuo Completo. 

3. ACESSÓRIOS 
• , 

0 transformador dever ser fornecido completc, 

com os seguintes acessOribs, entre outroks: 

3.1 - Placa de identificagao ' 

3.2 - Indicador; de nivel de Oleo com contato para a1ar4p 

3.3 - Rele Buchholz com dOis contatos completamente inder 

pendentes, sendo um para alarme e o ciutro para des ' 
. • 

ligamento. 

3.4 - T:ermometro indicadoi' de temperalura do Oleo, com 

• contato para alarme 

3.5 - Rodas para locomogao do transTornado sobre os tri 

lhos, nos. dois sentidos, COM a litola de 1435 mm 

em e ;bas as diregOes 

3.6 VI.vula para retirada de amostrzi do Oleo; com dis-

positivo para trancamento por cadeado 

3.7 - 1/ vula de segurança contra solrie-pressao. 

- Via vul a para drenagem do Oleo, mDm dispositivo pa-
ra trancamento por cadeado 
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,3.9 -V1vu1a para ligação do filtro de Oleo (supdrior 

e inferior), com dispositivo para trancamento 

por cadeado 

3.;1O- V1vu1a para ligação de bomba de vácuo 

3.11- Conectores terminais para as buchas, em barra 

chata, de cobre estanhado, com dois furos de 

9/16" espaçados de 1 3/4" 

3.12- Terminais de terra para cabos de cobre nu de 2/O 

at 4/0 AWG 

3.14- Olhais de suspensão na tampa.

3.15- Sapatas para macacos 

3.16,  Ganchos ou anéis de tração 

3.17- Baterias de radiadores deStac s do.tanque, cOm 

vLvulas, inferior e superior,   ligação .no tan-
que . 

3.18- Secador de* silica-gel ou similar 

3.19- Tampa de inspeção 

3.20- Conservador de 'Oleo doM, vLvular, para drenagem e 
enchimento de Oleo 

3.21, Jogo de ferramentas necessárias Imanutenção. do 

transformador que não sejam nornralmente encontra-

das no mercado 

• 
Observaão:

Os -contatos destinadosaos circuitos de 

comando e alarme deverao ser adeRiados para opera 

gão em 125 V C.C. 
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'I- E:SPEQ7,0 

ACW)EMAT, diretamente ou atravs de Firma por 

ela credenciada, em qualquer tempb, dever ter acesso 

'para inspeção a todos os lugares onde os equipamentos ou 

materiais estejam sendo Preparados. 

5- ENSIUCS 

.0 transformador devera ser submetido aos se-
guintes ensaios: 

5.1 - Resistência Ohmica dos enrolamentos para as deri-

vagOes maxima, nominal e minima.. 

5.2.- Relação de tens3es para todas as derivagOes 

5.3 - Polaridade, deslocamento .angular e sequência de 
'Eases 

5.4 - Perdas sem carga e corrente de excitação para a 

tenSão nominal a para 105% e 110% desta. Para a 

tenso 'nominal deverão ser. executados dois ensaios: 

um antes e outro logo apos o ensaio de impulso 

5.5 - Perdas a plena carga e tenso de impedapcia entre 

os enrolamentos, para as .derivagOes maxima, nomi-

nal e minima 

5.6 Resistencia do isolamento 

5.7 - Tensão aplicada ao dieltrico 

5.8 - Tensão induzida 

5.9 - Impulso . 

5.10-'Aquecimento 

5.11- Estanqueidade 

Deverc'71 ser dado o prey), em separado, para o 

ensaio de impulso, a ser executado de acordo com as 

normas MD-228 da ABNT. Este ensaio devera ser feito' 

nas tis buchas de tenso superior, temperatura 
ambi*te, e na seguinte ordcm: onaa plena 63m ton - 

sat) reduzida, duas ondas cortadas-e:uMa onda plena. 

• 
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Este ensaio devera ser feito com o transformador 

sem .excitagao. Caso o transformador Falhe no ensaio 

de impulso, o Fabricante,ficara obrigado a fazer, 

sem Onus para.aCODEMAT, as modificagOes necessarias. 

6- SUPERVISO DE Z:.0NTAGE?1 E DE ETE.17,012,AQ7.0 

A montagem do transformador bem como a sua ener 

gizagão inicial deverao ser executadas sob a supervisão - 

direta do Fornecedor, cabendo ab mesmo indicar na propOsta 

as condigOes para este serviço. 

Esta supervisão tem por escopo assegurar a ple-

na responSabilidade do 

transformador confOrme 

tocante instalagao e 

Fornecedor no funcionamento do 

Clausula de garantia, ihclusive no 

enrgizagão do mesmo no local. 

7- GARAIITIA

7.1 - 0.transformador devera ser coberto por uma garantia 

de material e bom funcionamento por um período 

inferior a um ano apOs a entrega.' 

7.2- 0 Proponente devera gardntir os valores das seguih-

-tes grandezas: 

7.2.1 - Potencias nominais dos enrolamentos para 

vagão de temperatura de 5520, medida por 

sistencia, acima do ambiente de 4020. 

7.2.2 - As relag6es de transformação indicadas no . 

item 8.1.2 

As impeda"ncias, na base did potencia nominal 

indicada no item 8.1.4 

3.2.4 - As correntes de excitação indicadas no item 

8.-1.5, medidas apbs ensaio de impulso 

7.2.5 - Perdds maximas em vazio, findicadas no ite:a 

nao

8.1.6 

7.2.6 - Perdas totais indicando no item 8.1.6 

'8- APRESENTAM DAS PROPOSTAS 

0 Pioponente devera indicar, entre outros, os se 

guintes elemen.tbs:-

ele 
rc-
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- Caractc,ristLcas  nominais 

8.1.1 - Potência nominal 

8.1.2 - Tenses nominais dos enrolamentos com a re 
lagao das derivagOes 

8.1.3 - Nivel 1),.sico do isolamento de cada enrola-
mento e respectivo neutro quando houver 

8.1.4 - Valores unitarios das impedancias, na base 
da potencia nominal, referidas a 7520,para 

a derivação maxima, nominal e minima. 

8.1.5 - Correntes 
referidas 
nominal e 

de excitação, em valor relativos, 
a potência nominal, para tensão 

para 105% para 110% da mesma. 

- Perdas maxilas em vazio 60m tensão nominal, 
com 105% e com 110% da tensão 

8.1.7 - Perdas no cobre, a 752C, para a potência - 
nominal considerando o comutador na deriva 
gao nominal 

8.1.8- Perdas totais (perdas em vazio.+ perdas em 

carga) a 752C, .com tensão nominal para: po 
tencia e frequ'encia nominais • 

8.1.9 - Regulação para as Seguintes condig6es: 

8.1.9.1 - Com fator de potencia 0,8 

8.19.2 - Com fator de potência 0,9 

8.19.3 - Com fator de potencLa 1,Q • 

yendimento para as condigbes de tens-6o no-
minal c Corn 100%, 75% e 50% da potencia no 
minal. 

8.2 - Ensaios

T lagao dos ensaios com indicação dos respecti 

e vos.metodos a serem adotados. 

8.3 - Comutador de derivacao
- • 

'Descrição detalhada. 



8.4 - Óleo isolante 

8.4.1 - Descrição do rti todo para enchimento inicial. 

8.42 Especificagão cc:7.?leta, inclusive com indi-

cação dos possiveis fornecedores. 

8.4.3 - Quantidade necessLria. 

8.5 - Buchas 

Iv -12- • 

8.5.1 - Descrição completa,.co:Ti indicação da marca, 
modelo, tipo e fabricação. 

8.5.2.- Materiais usados.. 

8.5.3 - Tensão de descarga en kV, a seco, 1 minuto, 
60 Hz. 

8.5.4 - Tensão de descarga em kV; sob chuva, 10 se-
gundos,.60 Hz.

8.5.5 - Corrente nominal. 

8.5.6 - Nivel de iso1amen=3 para tensão de impulso. 

8.5.7 - Distancia superficial de escoamento. 
• • , 

8.6.- Acess'Oriz:ç 

IRelação completa dos aces'sOrios. 

8.7 - Pesos e DimensOes 

8.7.1 - Peso total do transformador com Oleo. 

8.7.2 - Peso total do transformador sem Oleo. 

8.7.3 - Peso do nikleo. 

8.7.4 .- Peso das bobinas. 

8.7.5 - Peso do tanque 

8.7.6 - PeSo e dimensaes para trnasporte 

8.7.7 - Diméns5es externas do transformador 

8.8 - Prazo de Pabricacao 

8.9 - PeQ:1 FI:+!...'" ??0"1.(!S 

•• 

• 

• 
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0 Proponente devera indicar a relag30 de pegas 

-;(:)bressalent s que julgar conVeniente, com o res 

8.10-

pectivo prego discriminado por 

Excecan as EF,neciFicac s 

9-- MULTAS 

poça. 

0 Proponente deverá seguir, tanto 'quanto possi 

vel, as especificacCes ora apresentadas, tanto nas 

caracteristicas como nas demais condiOes.estabele-

cidas'em itens prOprios da Proposta, com justifica-

tivas.ACODEMA.Treserva-se o direito ae aceita-los 

olknao. 

O no atendimento da S garantias apresentadas no item 

7.2, constatado.pelos ensaios, implicará. na apliCagao das.

seguintes multas ao Fornecedor: 

9.1 - Perdas 

Caso as perdas medidas pelo ensaio u. trapassc.m 

os valores garantidos, .o Fornecedor pagara CODEMAT 

multa segundo a seguinte fOrmula: 

Valor em Cr$ = 40.000.x. ( pv + 0,5 pt) 

onde: 

x - Custo paraa'CODEMATda parcela de energia Fome 

cida po terceiros na e'poca da realizagao dos 

ensaios comprobatbrios. 

pv-Diferenga, em kV, entre o valor das perda S em 

vazio, i tensao. nominal, medidas apOs ensaio-

de impulso, e o valor garantido acrescido : da 

toler5nci.a de 10% prevista na item 12.9.2 da 

norma EB-91 

• • 
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pt- Dirercnça r em kV, entre o valor.das perdas to-

tais, Como definidas no item 8.1.8, medidos a-

travC.!s dos ensaios cOmprobatOrios, e o valor - 

garantido acrescido da tolerância de 6% previs 

ta no item 12.9.2 das normas EB-91. 

9.2 - Elevacao de Temperatura 

0 Fornecedor pagar .2% do Custo do transforma-

dor para cada 1% de capacidade que o transformador 

perca em cada enrolamento devido elevação da tem-

peratura acima do valor espedificado. 
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03. QUESTIONARI2S 



• 

Iv -1 - A 

DADOS INFOROATIVOS 

1. GERAL 

Cada folha da Proposta terá numeragão consecutiva. 

0 nome do Proponente e a assinatura de nepresentante autori 

zado do Proponente deverão ser claramente identificados e 

sua rubrica constar de cada folha da proposta.. 

2. FOLHA DE APRESENTACAO

Esta fol:la, de acordo com o modelo anexo, será usado para re 

sumir informagos sobre a proposta. 

3. QUESTTO::SFICS

0 Proponente deverá preencer as tabelas as questionários - 

A,B, e C anexos, e fornecer as informago-6ssolicitadas em 

forma de Anexos I,II, III,etc... 

0 não cumprimento deste item poderá acarralar a desclassifica 

gão da proposta. 

• 



FOLHA DE. APRESENTACO 

CENTRAIS E17,TRICA MATOGROSSENSES S/A - CEMAT 

Departamento de Abastecimento 

Rua 13 de Junho, 2810 - Sala 301 

78.000 - CUIABJ - MT - BRASIL.

DADOS 'GERAIS:

Nome completo e endereço do Proponente: 

Agénte ou e:ncarre;.7ado para quem a correspondência relativa 

h proposta dever ser endereçada: 

Data cm que expira esta PrOposta: 

PREÇO: Reajustvel ou no? 

IC e aPI: Incauido ou no? 

t incluid: a FiJ.,rg(1 de Proposta? Valor: 

Dota or: (4u eNrira a Fi a de Propo!..,ta: 



.! 

Fiadora: 

Rei ação dos documentos apresentados: 

Local e data: 

Res.ponsE'Avel 

Cargo 
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3.l:'TRAI!SFORADO1 S DE   EVA -  - 69./3475 kV 

• QUESTInARIO A- CARJ.CTERÍSTICAS GERAIS

1; Fabricante 

2. Data da Proposta 

3. Prazo de entrega (4 desejado um raLcimo 

de 6 meses a parfir da data de assina 

tura do contrato) 

- ll unidade 

, 2g unidade 

4. Pesos 

Parte Ativa 

61eo isolante 

Peso total 

5. Peça mais crItica para transporte 

Quanto ao peso 

discri!4inaçao da peç-a 

kg 

kg 

- poso 
• 

Jr 



Quanto :11; dimenso.6s 

DiscriMinagao da.pega 

- .Largura 

- Profundidade 

- Altura 

6. Dimensoës Principais do Transformador 

Altura total 

Altura do tanque sem rodas 

Largura 

Profundidade 

'Altura de retirada do ni'zcleo 

7. N,acleo 

Fabricante 

Tipo 

Peso total da chapa emprOgada no 

núc elo 

Perdas Unitt:cia d capa 

15C00 C.; 11ss - 60 11:: 

8. Cobro 

Peso totalkao cobro emprjado na AT 
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BT k C 

Perdas no enrolamento do AT  W/kg 

BT 

9. 152eo Isolante 

Tipo 

10. Lista de desenhos e cat6.1ago 

em anexo: 

11. Lista de ferramentas de reserva 

anexa: 

ri cdra 

nac 

W/kg 
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12. Principais pontos nos quais o fabricante 

no poder[ atendei 4 a esta especificagao: 

,(Anexar outra página se necessário) 

Assihatttra do Proponcrte • 

•• 
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QUESTIONAP.I0 B - CARACTRfSTICAS 

1. Potências Dc)minais (11N/VF) 

Enrolamento . Primário 

Secundário 

' 2. Tensos Nominais 

Enrolamento Primário 

Secundário 

3 Nivel básico de impulso (NBI) 

• Enolamcnto Fr iário 

Secundário 

Neutro 

4. Correntes Nodiiai s (LN/VF 

Pnro3amerto Primario 

.:ocurdoio 

C.

.1 
Os vz11:0-.A.,s •i.tonf; E ,•.1 11 sTio 

MVA 

/ 

kV 

kV 

N.4 



referidos 759C 05 ;;W: 69/31,5 kV. 

Quando e!-...pecificado LVV , a reforr.!n . • 

cia ser. EVA. 

5. Corrente de Excitagao 

Com 100% da tenso nominal (garanti-

da) 

.Com 110% da tenso nominal 

6. Rendimentos 

cos 0 = 1,0 . 100% da carga 

75% da carga 

50% da carga 

cos = 6,8 

7. Regnlaçao 

cos Ø = 1,0 

cos Ø 0,8 

25% da carga 

100% da carga 

75% da carga • 

50% da carga 

25% da carga 

•
:•1 • 
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8. Impccnncias (LU/V1?) 

Com OLTC no "tap" nominal: 

Primrio-Secundrio (garantida) 

Com OLTC no "tap" mais alto: 

Primrio Secundairio 

Com OLTC no "tap" mais baixo: 

Obs Para poSigao do comutador sem 

carga no TAP nominal. 

Imped21ncia de sequancia zoro 

9: Perdas em Vaio 

A.100% da tens7io nominal (garantidas) kW 

0/0 

C.,

A 110% da tcnsao nominal 

10. perdas totais LN/VF* (garantidas) 

11. Rosist'Oncia aproximada por fase %a 

-ro, 
/.) L.„ sob "tap" nominal 

• 

Enrolamcntc rrimArio 

es. 

Secundrio 0.•••• •••.1. 

k1:1 

ob-Is 

• 
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12. Capacidade de Curto-Circuito dos 

Enrola..montos • tenso nominal, 

durante 2 segundos: 

Enrola:::ento Primirio 

Secundrio 

13. Elevaçao de Temperatura 
(garanti-

da) sob regime continuo de 5. MVA 

e tensao nominal : 

No cobre (met. resistência) 

No ponto mais quente 

No Oleo 

14. Sistema de Ventilaçao Forçada 

'Ventiladores: 

Marca 

Quantidade 

Tipo 

Varzao 

Motores: 

Harca 

Potência Unit(Iria 

Fotancia total si 

mulLAnea 

•• 

MVA 

MVA 

o 

o 

ar. 

o 

C 

C 

C 

M3 /Min 

"p 

KW 

r' 
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Velocidade 

Tensao 

15. BucLas 

primarias 

Marca . 

Tipo 

Classe, de Tenso 

Corrente Nominal 

Secund5.rias 

Marca 

Tipo 

Classe de Tenso 

Gorrente Nominal 

Neutro 

Marca 

• Tipo 

Classe de TensTlo 

. Corrente Nominal 

16. Comutador AutomAtico de tenso 

sob carga. na tenso irfe-oior 

Repalçao de tenslo Zi plena 

potCncia 

. marca 

- KW 

V 

kV 

A 

kV 

A 

kV 

A 

x kV 

kV 

• 



tipo 

Classe de Tenso 

Corrente. 3iomina1 

MAxima Corrente de Curto-

-circuito com comutador em 

repouso 

MLcimO n-CtT.ero de posigas 

Vaiagao de tensao entre' 

duas posigo-6s consecutivas 

• NAmero mínimo de operagos 

garantidas 

Marca de rel6 de tensa6 

-Tipo do Tel6 de tenso 

17. Comutador de tenso 

zio: na alta: 

taps 

marca 

tipo 

Classe de tensao 

Corrente Nominal 

em va-

kV 

A 

kA 

kV 

kV 
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• 
•'Ir' 
• - •  69/0(.5 ' t!

• 

QUESTIO RIO C - CUSTOS 

1. Preços unitários (FOB - FÁBRICA) 

Transforladores 

2. Prego do transporte (inclusive se 

guro) at4 a subestação de: 

3. Custo de serviço de Supervisão de 

Montagem em cruzeiros/ho=n/dia 

Especificar se Engenheiro cu Téc-

nico espi2cial zar'.o 

( )Engenheiro 

Cr3 

CIS 

Cr$.  

) Técnico F,specializad.o 

Prazo estimado para a montagem 

Custo de hor&-extra ' 

4. Custos dos Ensaios de Tipo 

Ensaios de: 

Cr

A. Fator de -,:otn:_sda do Isolamento C143 

B. Cr3 

C. TC's de tsuc'.1 

dias 
••••••••••••••11 

• 

assinalAracic 'fabricanti.:: 

- 
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1.3. Enrolamentos 

enrolai...lehLo 
. - 

u_.72.:rtario como o secunaario devcrao 
ser ligar'r., em c- c"-r,-.1 =,

ramento rígido. 

\-.0 • ccp,s-..zTvi,..1. para 

0 enrolamento terciario deverá ser ligado em delta, oa 
ra cOmpensaçao das harmonicas impares, com um terminal 
do triangulo aberto e acessível através de duas bu-
.chas, onde devera ser instalado um transformador de 
corrente, a' sr dimensionldo pelo fabrica e com o in-
tuito de medir as correntes de circulação. 0 enrolamen 
to terciário deverá ser dimenSionado para 1/3 das po-
ténCias nominais do.ori_mário ou secundário. 0 valor da 
tenso do enrolamento terciário fical-a também a 

rio do fabricante, devendo ser fixado- entre 5 e 

kV. 

crit6-
e 3 

A característica de isolamento dos enrolamentos 6 a se 
guinte: 

-C1 0,5 e de isolaraanto 
(kV efic;-?zes) 

Nível Basic° de Iropal-
. so MT de crista) 
Ensaio de Onda Corta-
da (:V de crista) 

Ensaio de TençTo. Indu-
zida (kV eficaz2s) 

"'"••••••••••••••• • ••••••••••••••• ••• ..•-•••••••••••••• 
• 

• 

. Alta Tensao Baixa Tenso 

138 3.7..V 

550 kV 

630 kV 
(3 us) 

230 1v 

'15 kV 

Neutros de 
¡VP e ET 

110 kV. 110 kV 

130 kV 
. (2 us) 

• 34 kV 

13C) kV 
(2 us) 

34. kV 

4/ • • 

'r 
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1:4. Imoedancias 

1 

irl 4;rse"41'   cntrc'primario e 6eCuil-

• dario, referida a 759C e 138/13,8 kV, 20 MVA, 
devera 

ter o valor garantido compreendido entre 8 e 10% De-

-verso tambEm ser fornecidos pelo fabricante valores 

'estimados de impddancias nas derivações extremas. 

1.5. Perdas 

• 

Os valores das perdas 

serem garantidos -pelo 

759C, 60 Hz. 

1.6= Requlac So 

em vazio e dFos perdas totais 

fabricante devem ser referidos a 

a 

A regulaçao devera ser garantida para fatores de .
poten 

cia 1,0 e 0,8, referida Para a temperatura de 759C. 

1.7. Elevacgo de TemPeratura 

* Sob condições de plena capacidade, a temperatura media 

.ue cada enrolamento no devera ultrapassar 559C acima 

da temperatura ambiente. A elevaçSo de temperatura no 

ponto mais miente no devera ultrapassar 659C. A ele-

vac:a° (TA temperatura maxima en qualcluer ponto do óleo, 

nao devera ultrapassar 559C. 



St 

1 

••• 
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As elevas:Ses de temperatura especificadas no 
d2verao ser 

derivacão 
excedidas para operaçao do 

transformador, na 

correspondente ao maior auento de temperatura do enrola-

mento e suprindo a potencia nominal respectiva. 

As e1evaç6e3 de temperatura especificadas no 
deverão ser 

excedidas para operação de qualquer enrolamento sem carga 

a 105% de tensão nominal. 

1..3. Sobrecarga 

O transformadordeverã ser projetado Dare 
suportar sobre-

cargas, em conformidade com aS normas ASA 057.92. 

1.9. Nivel cia Ruide e Radio interferência • 

Deverão estar de acordo com as normas EB-91 item 12.18 da 

ABNT. 

• 1.10. Deslocamento Anular 

As ligaçOes entre o primãrio (H1, H2 e H3) e o 
terciã-rio 

(Y1, Y2 e Y3) pertencem ao grupo h9 2, com deslocamento 

angular de 309. 

As ligaq6es entre o primário (H1, H2 e H3): e o 
secundãrio 

(Xl, X2 e X3) pertencem a6 grupo n9 1, com 
deslocamento 

angular de 09. 

. . . 

H 

H2 

•.1 

Y3 . 
X3 



1.11. Corrente de Excitacão 

A corrente de excitação .devera ser a mais baixa Possi-

vel, compLltivel com um projeto econamico. 0 valor des-

sa corrente, medido a frecuencia nominal e 110% da ton 
são nominal¡' não devera exceder 2,5 vezes o valor medi 

S. 

%.4. 

1.12. Esforcos de Curto-Circuito 

AIVILL.A.lal-441Jo 
. •. 

. _ 
A capacidade de suportar os esforços produzidos por 

curto-circuitos devera estar de acordo com as normas 

aplicaveis da ABNT e da ANSI. 

Os enrolamentos deverão suportar os esforços produzi-
- 

dos por curto-circuitos, quando provocados diretamente 

nos terminais. 

1.11. Serviços Auxiliares. 

A tensão de alimentação prevista Para os serviços auxi 

liares sera: 

- em corrente alternada: 220/127 V + 10% 

- em corrente continua: 125V + 10% - 20% 

Quanto a capacidade dos contatos dos aparelhos auxilia 

res, os seguintes requisitos deverão ser obe'dcidos: 

-/ 

• 

r.TY.'IAS 
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.r:-. 

Fcntc Carca 

C•C• 

Catccidac : n. 
• 

Tensao de abartura 

220V 

Indutiva 125 V 

125 V 

2. CARACTERTSTICS CONSTRUTIVAS 

2.1. Tancue e Tampa 

4A 

0,08 A 

kt. 

Car:aoidadzI r.un. 
da 

6 T. 

6 A 

o 1-1 

Vt -ancTue devera ser fabricado em chapa de aço e diman-

sionado para resistir as 

diferentes temPeraturas, 

-cabs durante o transporte e montagem. 

4-1 

oressoes 

bem como 

do óleo isolante sob 

aos esforços provoca 

cons-

*truidos para suportar esforços produzido pela presso 

atmosferica normal, quando provocado vacuo total no 
• . _ . _ 

seu interior. 

o tanque do transformador deverao 

0 transformador de forqei devera ser fornecido com ‘rb-
_ . 
das de flanges largas. As rodas deverao ser capazes de 

suportar o peso do transformador, previstas 

• mentaçao em duas diregoes ortogonais. 

para movi-

14à tam0a de cada transformador devera haver uma aberLi 

ra.de tamanho adequado Para entrada de um ,homem, e si-

tuada de maneira a permitir rapido•acesso 

*.terminais sem afetar as buchas. 

. :.• 

aos blocos 

. / • 



Todas as ah2rturas na tampa, devem ser providas de res 

11,

saltos construidos de maneira a evitar a acumulação e 

penetraçao de agua. 

Devera ser prevista ainda, uma valvula de segurança, 

tipo diafragma com contatos auxiliares para alarme, 

o transformador contra danos produzidos 

por aumento repentino de pressao interna, com a extre-

midade externa voltada para fora do .transformador, la-

teralmente, a fim de evitar a queda de oleo expulso so 

bre o transformador. 

que proteja 

2.2. Bases

.A base do transformador devera ser .do tirib "tr--" ro 

vida corn rodas arientaveis em duas diroc5es nernendic;,1 

lares, Com bitola de 1435 mm em ambas as direçoes. DP-

1,7c'rP ser orevista tambam discositivo para tração 

trnsformador. 

Içamento 

do 

O transformador devera ser fornecido com apoios . para 

possibilitar o seu levantamento por meio de macaco hi-

draulico, tipo 'Simples". A tampa, o 1-1.icleo e o tanque 

do transformador serão providos de olhais para permi-

tir levantamento tpor guincho. 

./ e 
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. 3. CO4P0i-;ENTF,S

3.1. Comutadores de Darivaç3eS sem Carga 

Os r-^mutadorcs de derivcLyoes sem carga deverao ser insta-

lados para operação nos enrolamentos primarios e deverão

ser projetados da seguinte forma: 

Ndmero total de posiçOes 5 

- Faixa de tenses  138 kV 2x2,5.% 

A alavanca do dispositivo de operação devera ser 

da do lado do tanque e acessível do nível da base. 

A alavanct devera ser provida de adeado de modo a ser .

possivel bloquea-la em todas as posig6es e devera ter in-

.dicação bem visivel da derivação ligada. 

0 mecahismo de comutador devera ser provido d-- recursos 

para inspeção, permitindo verificação do alinhamento do 

indicador de posiqEo com a posição real do comutador. 

-3.2. Comutador de Tensão sob Carga 

A tensão nos terminais do enrolamento secundario (baixa 

tensão) devera ser mantida constante, -mediante um comuta-

dor do tensão sob carga no enrolamento primario (alta 

.são) variando de 138 kV +6 x 1,25% - 10 x 1,25%. 

....••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••,•••••••••••••••••-•••••-••••••••••••.••••••  •••• •,•• ••• 

• 

ten 
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I t 

Todas as derivaçOes 

cia nominal, auando 

deverão ser projetadas para a potn-

onerando com ventilação forçada (VF). 

O niimerb total de posiçOes .sera 17. 

Os contatos do comutador deverão trabalhar imersos 

Oleo isolante e deverão ser projetados e construidos para 

- - -- suportar no minim° 500.000 operaçOes. 

• 

Os principais componentes do comutador deverão ser: 

- Chave comutadora equipada. com corta arcs, imersa 

Oleo. 
.• 

era 

-"Mecanismo de operação motorizado e Drspositivo de con-

trole automatic.° e proteção. 

-.Indicador de posição e.contador de operagOes. 

Dispositivos de cperaçãO manual. 

CoM respeito as modalidades de operaçao o comutador deve-

ser construido de modo a permitir: 

Operação Automatica, controloda por relas reguladores 

de tenso, contendo dispositivos de ajuste para 

da faixa de operagão e reis temporizado, com o 

de propiciar um retardamento de tempo reulavel 

escolha 

intuito 

de 15. a 

60 segundos, em ambos os sentidos (abaixar ou elevar) a 

fim de evitar .operação co comutador para flutuaçOes 

••••••••••••••••••,•1•.•••••.-.... 

• .• 

t 



-57-

mentaneas de tenso. Essa operaçao devera se processar, 
simultaneamente para as 3 fases do transformador. 

- Operação Manual, por meio de comando el6trico simultâ-
neo nas 3 fa s, LuLo locni„ COO a uistancia (zela 
controle). 

- Operação Manual, por meio de volante ou manivela locai 
zado no transformador, extraível para comutaçao manual 
das derivaç6es. Devera ser provida de bloqueio eli;trico 
que impeça a operaqao automatica e rrtnual simultaneamr,n 
te. 

Quallto aos dispositivos a serem instalados, o fabricante 
devera fdrnecer: 

Para a sala de controle: 

- Chave de Comando com tr.E,s posiçOes (Abaixar, 

Elevar), com contatos momentaneos de retorno 

para a posigao "Desligado". 

Desligado, 

por molas 

. 
- - Conjunto Completo para indicaçã'o remota das posiçoes ..._____. . 

do comutador, com os motores "Selsyn" e outros disposi-, 
• tivos necessarios, lampadas indicadoras, etc.. 

- Tres lampadas para indicar as posiç.5es da chave (Local", 
.Desligado, Remoto) localizada-jimto ao transformador. 

, 

. r 

• 
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- Uma chave de duas posiçae?-., (Automatico-!,lanual)• para se-

leção do modo de operação do comutador. 

Obs.: Tanto a -c have para comando a distancia quando a cha 

ve seletora "automatico-manual", s6 deverão ter 

efeito cuancto a cnave "local-dublIgado. 

ver na posição "remoto". 

________. _ _______•.___ . . • ._ _ 
Junto ao transformador: (em caixa a prova de tempo para 
os componentes que necessitem com tampa aparafusada para 

entrada de eletrodutos). 

- Uma chave de comando com três posic.5es (Abaixar-Desliga 

do-Elevar) com c(intatos momentaneos da retorno por mo-

las para a Posição "desligado". 

- Urn. chavg, Seletora (Local-Desligado-RemOto). 

- Re1s reguladores automaiticos de tensão com dispositivo 

• para ajusta= da faixa de operação. (Para operar cora 

TP de 115 Volts). 

- Compensador de queda de tensão na linha. 

Terminais adequados a insergEo de voltimetro para lei-

tura de tenEHo suprida ao controlo automatic° pela fon-

te de tensão. 

Re16 temporizado regulavel.de 15 a 60 segundos, (coMo 

ja descrito anteriormente), para retardamento do inicio 

dos movimentos dos comutadores em ambos os 

quando em oneragao automatica. 

Indicador de posição do comutador. 

.„. 

sentidos, 
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- Contador de operaçEes com totalizador 

r9.
-

- Chave aeral corn proteçao termo-magnaica para o circui-
to de suprimento de energia, de 127 ou 220 V AC, mcnofa 
sico ou trifasico. 

- Motor monofasico ou trifasico de 127 ou 220 V AC e rc5.y, 
tor de velocidade. 

- Equipamento de partida e operação do ii'.otor com proteção • 
termica e de curto-circuito. 

- Equipamento Selsyn e demais necessarips para indicação 
remota de posição. 

Freios, chaves fins de curso, etc.. 

com te;:mostato para aquecimento, e J_arApE-.da 
com locais para roscas Edson para iluminacao interna do 

. gabinete, tomadas e chave "lica-desligan para 220 ou 
127 V AC. 

- Blocos terminais para todos os condutores e16tricos de 
• entrada e saida no gabinete. 

- ---" ----- -Volante ou manivela extrar.vel para operação manual. 

As chaves seletoras de derivaçOes e corta-arcos deverão 
ser montadas em tanque indenendente, cheio de'Oleo iso-
lante e estanque, no sentido de nHo permitir a mistura 
do óleo do comutador com o do tanque principal, devendo 
ter previsão para escape dos gases produzidos no seu in 

.tericr. 



Outros acess6rios, tais como chaves de transferencia, re-

sistores, limitadores de corrente, resiztores de transi-

co, transformadores de instrumento, etc., tambEm deverão 

ser montados separadamente do tanque principal do trans-

formador. 

O tancue do comutador devera ser equipado com indicadores 

de nIvel do Oleo isolante, valvulas para drenagem e enchi 

mento, bem como relê Buchholz. Dever ser previsto dispo-

sitivo cue permita o escape de gas produzido pelo arco. 

0 acesso ao comoartimento do comutador devora ser possi-

vel sem necessidade de abrir o tanque principal, nem abai 

xar o nível de seu 61eo, devendo haver para tal acesso, 

uma tampa aparafutada removIvel. 

O indicador de posição do comutador de derivaçOes em car-

ga .devera ser colocado a uma altura maxima de 1,70 in aci-

ma da base do transformador e devera permitir sua leitura 

durante a operagão manual do cOmutador. 

O dispositivo de operação manual devera tambêm ser coloca 

do a uma altura compatIvel com sua finalidade. 

O mecanismo dos comutadores dos 2 (dois) transformadores 

de 20/25 

operação 

leio coin 

MVA, deverão ser providos de dispositivos • para 

em paralelo e com orevisao para operaçao em para 

out,-os transformadores futuros. 

0 sistema de comando elêtrico dos comutaddres do deriva-

ção sob carga, tanto em operação manual como cm 
• 

operaçao 
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automática, devera agir sempre simultaneamente nas 3 
(tras) fases. 

Os transformadores de corrente, necessários para a alien 

tação do circuito de ----- acao deverão ser fornecidos 
cle)m 1- Y'=r1C - rrIT^. -, ne::"Nr •••• estar aculdo com a lorma 
ANSI C5713, em -sun atima edicEo. 

'Os comutadores de derivação sob carga deverão ser projeta 

dos de acordo com as Normas da ANSI e deverão ser sufi-

cientemente robustos Para resistirem aos esforcos mecâni-

cos produzidos por correntes de curto-circuitos, sob 

condição iais des:l'avoravel do sistema. 

Deverão ser adequados para efetuar a mudança de deriva-
çoes durante a maxima corrente de curto-circuito a que o 

transfoi-mador venha a ser submetido. 

• 3.3. Buchas 

As buchas de AT deverão ser do tipo capacitivo e preferi-

velmente equipadas com urna haste metálica continua ou tu-

bo estendendo-se de ponta a ponta, fazendo Intimo contato 

com o die16trico em toda a sua extensão. Deverão ser eaui 

pados ainda com cinta metálica de terra, continua, em in-

timo contato com o die16trico e.estendendo-se ziesde as 
-Flanges suportes at um ponto abaixo 'do nível mínimo do 
Oleo no tanque da unidade. 0 projeto devera assegurar que 
não haja qualquer formação de efeito corona durante os en 

saios e operação. 
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As buchas (.5.‘, 138 kV Ar-ve,:=77o ser providas com dc:rivagEies 

para futura conexão com dispositivos de potencial com aco 

plamento capacitivo. As bucha S deverão ser providas 

derivagaes para ensaio de fator de potencia. 

corn 

Todas as buchas deverão ser adequadas para a instalaçqr‘ 

de transformadores de corrente tipo bucha. Esses transfor 

madores de corrente deverão ser removíveis sem que haja 

necessidade de abrir a tampa ou remo,rer o oleo da unidade. 

Cada bucha, de ciasse de tensão .acima de 25 kV, dever. 

ser provida de dispositivo indicador de nâvel de Oleo. 

Quanto ao isolamento, as buchas deverão apresentar as se-

guintes caracteristicas: 

Classe de isolalrento 
OW eficaz) 

Nlvel Esico d- Ircnulso 
(kV .de crista) 

Tensao AnliceLia, 60 Hz, 
1 min. a seco (kV eficaz) 

Tensão Aplicada, GO Hz, 
10 s. sob chuva (kV eficaz) 

Alta Tens.-5-.0 

145 kV 

650 kV 

335 kV 

275 kV 

Baixa Ten o

15 kV 

110 kV 

50 kV 

45 kV 

Neutro dc:,
AT e BT 

15 kV 

110 kV 

50 kV 

45 kV 

As buchas aeverão ser equipadas com descarrecjadores 

te, montadds de tal maneira que nenhuma parte da bucha 

do transformador seja danificado em caso de desçarga 

• 

U 
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trica. 0 projeto, ajuste e montagem dos referidos descar-_ 
regadorr,s ,,stara^ sujeitos a aprovação da C AT e deverao 
ser projetados de maneira cue possam 

-L. f em caso de necessidad . 

3.4. Tran,-- o.r dores d- Corrente  Tiro 

ser 

Eu oh

inteiramente rc-

Al&n do transformador de corrente c-itado no item 3.5 "Sis 
tema de Resfriamento LN/Vt" e daqueles necessi;rios a 
ração do eguipamento pelas suas proprias características, 
o transformador devera' ser fornecido com transformado-:es 
de corrente tipo bucha. A distribuição por bucha e as 
principais características dos 4- ranFol -m3-does de corren-
te deverão ser: 

••••••• 

 -„Buchas de Pata Tensão (145 kV) : 2 (dois) TC 
de 75 x 150 : 5A para prptegEo, classe C200 

C-57.13 de 1968. 

- Buchas de Baixa 

de 600 x 1200 : 

C-57.13 de 1968. 

com relacao 

Tensão (15 kV): 1 (um) TC com relação 

5A, para proteção, classe C200 ANSI 

- Buchas de Neutro: No neutro de alta tenso, um transfor 
mador de corrente relação 50 : 5A e outro para o neutro 
de baixa tensão, relayao 600 : 5A, ambos para proteção, 
.classe C100 da ANSI, C-57.13 de 1963. • 

- Um transformador de correilte a ser instalado no enrola-
mento terciErio (de compensacao), para medico das cor--
rentes de circulação, conforme antel-iormente especifica 
do no para-grafo 1.3. 



1 

3.5. Radiadores

Os radiadores deverão ser removiveis e sua fixação no tan 

que 

ter 

. - 
-sera feita por meio de flanges adeouadas. Deverao con 

valvulas superiores e inferiores de fechamento, do la 

do do tanque, a fim de permitir a remoção dos radiadores 

sem retirar o oleo do tanque. .•____.. ._ ...._ 

No topo e na -base dos radiadores deverão ter bujaes para 

drenageM e colocação do Oleo dos radiadores. 

• Cada valvula devera ter indicador de posição "aberto e fe 

chado", bem visivel. 

Os radiadores deverão ser providos de "olhais" para sus-

pensao. 

3.6. Sistema de Resfriamento 1.;N/VF . 

0 resfriamento, dependendo da carga aplicada a unidade,de 
vera ser por circulação ne:tural de Oleo e, por circulação 

forçada de ar em um estagio. 

-0 equipamento de ventilação forçada deverá ser controlado 

• pela temperatura do enrolamento. Para esse fim, deverá 

ser fornecido um transformador de corrente tipo bucha, as 

sim como um detetor de temPeratura para atuar em Iym 

térmico. Este relé devera ser dotado de dois contato S in-

dependentes: um para o controle dos ventiladores e outro 

(que fechara em temperatura mais elevada) para alarme ou 

desligamento. 
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• • 
0 Fabricante devera prever recursos e espaço suficinte

a fim de permitir o facil 'acçssso a todos os componenteS 

do sistema, para efeito de limpeza, pintura e manutençao. 

0 sistema devera ser dimensionado cem reserve suficiente, 

para cue no caso de perda de um dos ventiladores, o eaui-

pamento possa continuar operando a plena carga, sem que 

sejam excedidos os valores especificados para a maxima 

elevação de temperatura. 

A tensão de alimentaçao para o sistema de resfriamento in 

clusive o controle, sera de 220 V, tri=asico, 60 Hz. 

'Alem do rel6 ja. citado acima, os seguintes acessOrios de-

verão _ser fornecidos: 

- Banco de ventiladores completes com chaves de partida e 

dispositivos de proteção _contra sobrackga e curto-cir 

cuito. 

Prbteyao de Subtensao com retardo na operação e um con-

tato para alarme. 

Chaves Seletoras para controle local "Automatico-Des14-

.gado-Manual" e "Local-Remoto", para. os ventiladores. 0 

circuito deve ser projetado de modo a permitir comanda 

manual a distancia. 
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- Alarme e dispositivos de supervisão. 

- Valvulas, 'coletores, tubulaç5es, .conox8cs, etc.. 

O brojeto do sistema de resfriamento proposto devera 
submetido a aprovação da CEMAT. 

3.7. Conservador  de  Óleo 

C 1^ 

O transformador devera ser fornecido com um conservador 
de Cleo, e com capacidade suficiente cara expansao do 
oleo devido a elevaçao da temperatura desde 090 a 1209C. 

O conqc.rvad^r ser montado acima do tanque da unia 
de e devera ser equipado com instrumento indicador de ni-
vel de Cleo, suspiro a. prova de temo dotado de substan-
cia higrbscópia e coletor com valvula de drenagem. 

devera 

O tubo de ligação entre o tanque da unidade e o conserva-
dor *clevera incluir valuvulas de fechamento acooladas por 
flanges, e re1-6 tipo Buchaholz. 

3. 8. 6leo Isolante 

0 Oleo isolante a ser fornecido devera ter rigidez 
trica nao inferior a 26 kV, quando testado de acordo com 
as normas da ASTM, fator de Dot&nr.!ia nac 5u02rl▪ 0r a 5?3 
2090, viscosidade nao ecedendo 57 saybolt a zno," oxida-
gao (Indice de barra) igual a 0,55ç's. 

As principals caraoterísticz,s do óleo isolante fornecido, 
bem como o seu tipo e nome do Fabricante, deverao ser in-
dicados nas placas da identificação. 



•••• 

-G7-

o óleo isolante devera ser fo-nocRlo e tambores 

contendo a inscriçao e indicando ague ecuipamento rten 

ce, e em quantidc..le suficientezDarit o primeiro enchimen-

to, assim comu uma reserva de 1 0%. 

3.9. Filtrac:em e Dre: e do 6aco 

Uma valvulP dc 

para adaptagao 

nagem total .do 

d.r..- enacTem devera ser equipada com registro 

de filtro prensa edevera permitir uma 

óleo dn tanque. A1i;m. das conexOes Para 

Ei 

.• • 

chimento, devera existi uma vallizla para filtragem do 

oleo que devera ser oreviSta prOxfina ao topo do tanque e 

do lado oposto ao da valvula de drenagem, para future co-

nexo com filtro externo. Esta valvula devera ser provida 

com defletor, ra,-, evitar o fluxode óleo sobre os enrola 

mentos. Tam.b-Im o conservador de ol• eo deve: . • ser nrovido 

com válvula para fil+-r- rr-,--1 de oleo. A válvula de dr,,,n.,icir,m 

de Oleo devera ser ec.:1.1Jr0pclp com i o de ri n 

Os diâmetros referentes as valvulas acima apontadas sc--ao 

posteriormente fornecidos: 

3.10. Dispositivos SuPervisores 

- Indicadores de Nível de óleo ammcontatos auxiliares 

alarme para indicar baixo nivelde óleo, de acordo com 

as normas ABNT ES-91 item 9.2. 

- Indicadores de Temperatura de abo: no topo do transfer

mador por meio de termômetro tio dial, com dois conta 

to independentes para alarme e desligamento. 0 termo-

metro devera indicar te=eratuns 6ntre 209C e 12090. 

. • • 



,p • 

- Indicadores do Temperatura do Enrolamento (Imagem 

térmica) com dois contatos Lotalmente independentes, 

para alarme e desligamento do transformador, &wide' 

temperaturas excessivas. 

Detetores de Temperatura (RTD) para conexo com re-

16s t6rmicos, tino resistEncia, de coeficiente (Re 

temperatura de 0,00385 ohms/9C e 10 ohms de resistin 

cia a corrente continua 'a 259C, isolado para 250 V. 

Os elementos deverEo ser apropriados para ligayao a 
terra por uma das extremidades, no Quadro de Contro-

le localizado a distgncia. 

Relé Buchohplz: 0 detetor da gas do reli devera in-

cluir indic,ador calibrado em 
-c
m
3
. 

O elemento atuado pelo aumento da pressao de gas, re 
• uma uer _L-c.0 interno, eevera incluir 

valvula para isola-lo do transfoKirtador darante cs en 

saios do reis, e tambrim dois conjunths de contatos 

auxiliares normalmente abertos .)ara conex5o 

cuitos externos de alarme e desligamento. 

3.11. Fiacao.e Caixa de Controle 

cc'm cir-

C Fabricante devera fornecer toda a fiaçao de controlc 

instalada em eletrodlitos de ago rigião ou suportada 

por meio do braçadeiras.* Nenhuma emenda sera oermitidc 

nos cal-- -m t^0..a a sa Ç'XtPrIY;a0. 

•1 
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f1-
A fiação devera ser feita corn cabos de cobre flexivel, 

estanhados e de di5metro adequado a corrente a ser 

transportada. A bitola minima a ser empregada para os 

condutores sera de n9 12 AWG, com isolamento para 600V, 

resistente ao =.1(2o 

na de neoprene ou ecuivalente, sujeito 

comprador. 

C3M c7-7.-„a 

a aprovação do 

Toda a fiaçao de controle devera terminar em blocos 

terminais. ao tipo moldado, com terminais do tipo pres-
são, localizado no interior da caixa de controle. 0 ti 

po de blocos terminais a 

à. aprovação do comprador. 

ser empregado estará sujeito 

A Caixa de Controle devera ser a prova de tempo, monta 

da no or6prio tanque-e acesslvel do solo, na qual se -

rão instalados os blocos terminais de controle, alarme 

e proteção dos transformadores. A base da caixa devera 

ser provida cOm luvas soldadas para ligagOes dos autos 

dos cabos e devera ser rembvivel a iim de possib tar 

a movimentação do transformador sem necessidade de se-

-reM desligados os dutos ali presos. 

Os eletrodutos deverão ser rigidos de ferro galvaniza-

do. ,Internamente a Caixa devera existir uma placa met5. 

lica contendo o diagrama de ligaçb-es. 
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3.12. Terminais e Conectores 

- 
Os tprminais .dos transformadores serao previstos para - - 

_ , 
ligayao a cabo de aluminio, cuja direyao Go saida, ti-

po e tamanho ser oindicados costeriormente. 

Deverao ser 

yao entre os 

aluminio. 

fOrnecidos os conectares adeq=los a liga-
terminais dos transformadores e cabos 

• 

' .3.13. Terminais de Terra 

cia 

tanque do transformador devera ser dotado de dois 

terminais para aterramento, adequados para cabos de co 

bre de bitolas r.9: 2 conectores serão localiza-

dos em lados opostos da 

-dot devera ser do'rado cc 

base. O tanque do trans.Lorma-

cone&-,,r de, 4-ipf-,

aterramento do mesmo atravs 

Placa de Identificacao 

r1-1».-rInnr-) r 

da bucha de neutro. 

pare 

Dr,v,-ra ser fixada em poslyao visivel, com dizeres 

português, com as informayaes requeridas no item 11 
. . 

das normas E73-91 da ABNT e aiDda mais: 

Tenso nominal da terciaria. 

;1,4. 41, corrente das 

1 -1 

bu chi 

•1 



EB-91 e MB-1 28 da ABNT. ..Os casos 

ro:a ABNT deverão 

Ultima revisão. 

ear 

L. 

•••••• 
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1.11-TYillancias percentuais entre to'^s os enrolamentos, 

dãncia de sequSncia zero, referidas a 759C, 60 Hz e in-

dicando as bases de tens3es para cada uma delas. 

- Altura de içamento da oarte ativa. 

- DimensOes criticas para transporte. 

4. ENSAIOS 

4.1. Ensaios de 0t1na 

Os preços para a execução dos ensaios descritos a seguir 

deverã6 estar incluidos no preço do transcrmador. J., en-

saios deverão ser executados de acordo com as normas 

atendidos pela nor-ni3.0 

ser conforme norma ANSI rn 
...J1 — .1.4•:/td CM 

Deverão ser executados os seguintes ensaios de rotina: 

Medida da relação de transformação, antes e depois do 

ensaio de impulso. 

Verificação da seciúncia de fase e determinação da pol=,

ridade. 

Verificação do deslocamento angular. 

Medida da resist&ncia ohmica dos enrolamentos. 



- Medida das perdas em vazio para 100% e 110% da tensão 

nominal.' 

- DeterminaçHo da curva de magnetização em vazio. 

- Medida da corrente de excitaçao para 100% e 110% da ten 

- so nominal. 

- Medida das perdas em carga. 

,• 

- Medida das impedancias de sequência positiva e 

entre os va'rios enrolamentos. 

zero, 

- Medida da resistência de isolamento. 

- Ensaio de tensão aplicada. 

- Ensaio de tensão induzida. 

- Me-lida dos Fatores de dissiPação e canacitEncias entre 

os r--n-olamentes, antes os ensaios 

Verificação do funcionamento do comutador sob carga 

do regulador de tensão. 

- Verificação do funcionamento dos indicadores de 

de Oleo. 

Verificação do funcionamento dc rol 6 Buchholz. 

- Verificação dos indicadores de temperatura. 

4.2. Ensaio do Tina 

Deverão ser realizados em ensaios de tipo descritos nas 



-73--

normas E73-91 e MB-128.5da A3NT. Os casos no atendidos PC-
la norma ABNT dcveri ser conforme a norma ANSI C57-12.90 

-1968. 

Os ensaios de tipo - impulso, aquecimentoi nível de ruido 

deverão ser incluidos no preço do 

transformador. 

. Os demais ensaios t.„7el -Utpo relacionados abaixo 

ser cobrados separ âmente: 

- Ensaio de Estancrueidade 

dever ao 

- Ensaio de fator de potância de isolamento (com tempera-

tura mE;dia do 6leo em 209C) 

- Ensaio dos transformadores de corrente tipo bucha 

Aceitacao, re- eco e rec.nonsPb4liad 

• 0 equipamento aceito serLz -selado pelo inspetor credencia-

do da CEMAT. 

No caso de rejeiçao do material em virtude de falhas cons 

tatadas na inspeção, ensaios ou discordâncias com esta es 

pecificação, no eximira o fabricante de sua responsabili 
dada em fornecer o material na data de entrega prometida. 

A aprovagHo do material encomendado por parte da CEMAT, 

no eximir o fabricante de sua responsabilidade em for-

necer o material em concordância coM esta especificação, 

.:nem invalidar. qualquer reclamaçHo que a bic:-IAT vier a -Fa-
zer, baseada na exist6ncia de material inadequado ou de-

feituoso. 
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.4.4. - Relatório  de ensaios 

ApOs a realizaçao dos.ensaios 
r1n transferi ler, o 

r't antes do. embar 

L-4,17:VC4.C4. 

necer 5 vias dos relatOrios de ensaios conte;-i--

do: 

Sabre os ensaios de rotina: 

- Numero da serie do transformador ensaiado. 

- Resist-e-ncia ohmica de cada enrolamento, a 

759C nas diversas posi96es do comutador dede 

rivaçoes. 

Valores medidos das relaçCes de transforma-

go em todas as derivaçoes, 

- Perdas sem carga, em Watts,,a tenso nominal 

'e a 110% da tensao nominal -(valor real e ga-

rantido). 

* .- Perdas a plena carga (em curto circuito) em 

• Watts, a 759C (valor real e garantido) para 

100% da tensão e nas derivaç3es extremas do 

comutador. 

• Corrente de excitagHo em porcentagem da.cor"-
. . 
' rente de plena carga -a lOn e 110 da tensão 

nominal (valor rei e garantido). 

- Imedancia Dercentual, a 759C (valor 

aprantido). 

Rend-imento (calculado) plena carga. 

-,RegulaçOes (calculo). 

real 

- Detalhe:; de ensaio de tensao aplicada. 

'- Curva de magnetizaco em vazio. 
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• 

Detalhes de ensaio de tensão induzida. 

Declaraçao de que as 1igaq6es foram conferi-

das e de que a polaridade e o diagrama veto-

rial conferem com os indicados nos desenhos. 

Resistência do Isolamento (com 2500 v) e as 

respectivas temperaturpg (3.P 

Sabre os ensaios de tipo: 

Mne;4e ,, e,

- Ensaio de Aquecimento. 

- Niamero de s6rie do transformador ensaiado. 

Aumento de temperatura de cada enrOlamento, 

medido pela resistnoia com caleulos comple-

tos. 

Temperatura dos diversos pontos do transfor-

mador, medidos por termometros, 

- Temperature do Oleo. 

- Temperatura Ambiente. 

Duragao do ensaio. 

LigayHo do ensaio. 

- Dados para calibrayao do detetor de tempera-

tura. 

• 

• 

Ensaio de impulso: 

- Namero de s&rie do transformador ensaiado. 

- Detalhes de cada 'impulso aplicado ao trans-

formador. 

Cópia fotografica dos °sonograms de todas. 

as ondas dos ensaios. 

Decfara6io de pessoa autorizada, de que 0 

transformador suportou os ensaios. 

Detalhes do ensaio de fator de pot&ncia de isolam 

--Detalhes do ensaio de nível de ruido. 

Informaçaes sobre o ensaio de Estanqueidade. 
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3.1: TRA!:SYC OCTI DF, 20/2') MVA — LVVF — 138/13.,C !:v 

C!
rt Tr, •-• p -r• s • QUESTTC: ..,,i.0 A - agJ t 

1. Fabricante 
• 

- 2. Data da Proposta 

3. Prazo da entrega desejado um 
,  
maxim° de 12 meses a partir da 

data da assinatura do contrato). 

Uma unidade 

- 4. Pcsos 

Parte ativa 

Óleo Isolant6 

Peso total 

e 

5. Pega mais critica para transpor -

te quanto ao peso. 

discrimina64.o da pega 

- peso 

4 

••••• 

kc 



Quanto ts dimcng5s 

- Discriminaçao da pega 

- Largura 

- Profundidade 

- Altura 

6.Dimens6es Principais do Transformador 

Altura total 

Altura do tanque qram rodas 

• Largura 

Profundidade: 

Altura de retirada do nlIcleo 

7.N'acleo 
e 

Fabricante 

Tipo 

Peso 'total rJa chapa einpregada no niz-

cleo. 

Perdas Unit5riaq da chapa 

15000 Gauss 60 Hz 

8. Cobre 

C F: ;. 1 _ 

II A 

Trim 

mm 

Mrfl 

ITO 

mm 

ram 

Kg 

:W/Kg 

Peso total do cobro enpregadci na AT Kg 



I - A 

BT Kg 

Perdas no errolamento do AT .  W Kg 

BT 

9. Óleo Isolante 

Tipo 

10, Lista de desenhos e catLloos 

• em anexo: 

11. Lista de ferramentas de reserva 

*cm anexa: 

sim 

W/Kg 



L 
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12. Pri cipais rc:s o 

pc,erL ucnder a ,Jsta 

(Anexar ri gina se necoss io) 

Assinatura do Propone l'e 

• • 
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TRA7_1SFOR:4ADO S 20/25 rIVA., 133/13,3 kV 

••• 

•1. CARP:cm.;2..TSTIC:AS EI TiCS 

1.1. Tino  e cuantidade 

Dois transformadores de força, 

por circulaçao 

. friras,r.os, 

••• 

• 

refriferados 

natural de Oleo (LN) e por ventilação força 

da de ar (VF), para uso externo com potência de 20/25 MVA, 

ligação estrela: aterrada/estre-(L/VF) 138 kV / 13,8 kV, 

la aterrada com terciario em Irequencla 

ad 60 Hz, comutador sob carga na alta tensão. 

1.2. CaPacidades

operativa 

capacidade nominal cOntinua do transformador devera Ser 

.ser de. 20 MVA, sob condigOes de 'resfriamento natural e de 

25 MVA com ventilação forçada de ar. 

0 transformador devera ser .caz'az de fornecer, em cualquer . , 
derivação, as potências acima citadas, sem ultrapassar o 

limite t. rmico indicado no item "Elevação de Temperatura" 

desta especificação 

• 

76id •••••• _ 

; 



3.2: Dr 20/2.) - _ 1 ,

QUESTI0:::i0., 5 - ••• „ ,3 

• 

1. Potências Naninajs (L:/VP) 

SeciAndário 

Terciario'- Interno 

2. Tenses !ominais 

Enrolmento 

Sjoundário 

Terc:tário interno 

3. Nivel básico de impulso (NBI) 

Enrolamento Primário 

Secundário 

Neutro 

Terciário - Interno 

1. Cora:'entes Nominais (WU) 

Enroi nio Primário 

SecundliAo 

Os valoras dc.15..i.titen; 6 a 11 ssl,c, 
• 

reEcrido 75 (:: 20 :-;VA 1W13,nV. 

Quando e:wocLif:icodo LVVP, a rcre 

/
I • NVA 

NVA 

'el 7 

KV 

,717 

KV 

A 
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roncia 20/;,5 

5. Cm:Tonto_ dc 

A 

Com 100% do linsan hominal(gorantida) 

Com 1 10% da teso nominal 

6. Rendiment6s 

cos 0 1,0 

cos 0 = 0,8 

7. Regialagao 

cos 0 := 1,0 

cos p' 0,8 

100% da carga 

75% da carga 

50 da can:7a 

25% da carga 

100% da carga 

. 75% da carga 

• 
50% da carga 

25% da carga 

0/ 

0/ 

0/I 

c/ 

0/0

0/0 



C. C 1 •-•-• 

8. lmpodancias (I,VVF) 

Com OLTC "cap" nominc.1: 

Prim(Srio -Secundrio (garantida) 

Com OLTC "tap" mais alto 

Prim,S.rio Scc. 

Coin OLTC no ,Jtap" mais baixo 

Primário-Secundrio 

Obs:: Para posigc.o GO comutt.zoor 

sem carga no TAP nominal 

Impecancia (le sequE.incia zero 

9. Perdas em vazio 

'A 100% da tenso nominal (garantida) 

A 110 da tensao no:Ainal 

10. Perdas totais LN/VF (garantida ) 

11. Resist&icia aproximada por Ease a 

1 752c sob "tap" nominal 

Enrolamento Primrio 

' Secundiri o 

Terciario Interno 

:11 

Cx 

KW 

KW 

Ohms 

ohms 

ohms 

riAn, 

; 



32. (::rz_o-Circuito dos 

Enrolari2nto:-; a tunsZo no:11-5.nal du 

rante o " 

En-rola:nr>nto Prir! rio 

Secundar.1.0 

13. Elevacao de Temperatura (ga-

rantida) sob contlhuo 

de 20 >IVA CM 5 

sio nominal: 

e ten 

Nr co5rc (met. resistnc3a) 

No ponto mais c;uc:nte 

No bleo 

14. Sistema de Ventilagao Forçada 

Ventiladores: 

Motorc., s : 

Marca 

Quantidade 

Tipo 

Va7,30 

Marca 

PoLC.s.yncia 

mull 

IT -11- A • 

MVA 

NVM 

o C 

2C 

2 C 

UniLfIria Up 

Tolal si 

Ani 

; 



(.cm:tr •----• 

Velo'' ic dc 

Ten 5:3 

15.. Buchas

, 
Pri ara a 5; 

Marca 

Tipo 

Classe de Tansao 

Corrente Nominal 

Secundrias 

Marca 

Tipo 

Classe de Tensao 

Corrente Nominal 

Neutro 

Marca 

Tipo 

*Classe de Tensao 

Corrente 12;omina1 

Torciaria-7nternas 

Marca 

'Tipo 

Classc do TensZio 

Corrente Nominal 

r.p.m. 

KV 

A 

KV 

A 

KV 

• • A 

KV 

A 



C 

• 

16. Comutador Autri tico dc -tensao.

sob. Carga na tonso Eluporior. 

Regulaço de tens-Jo à plena 

t&.ncia. 

narca 

tipo • 

Classe de teso 

Corrente Nomina) 

Maxima Corrente de Curto- -

Circuito com comutador 

repoo.fio 

Maximo rif).nero de posiç3es 

Vari•agao de tensao entro 

duas poigF5cs consecutivas 

Nimero mini mo de operag6es 

garantidas . 

Marca de rei de tens.i.lo 

Tipo do rc1Cd tenso 

po 

138 KV + X KY 

138 KV — X KV 

vy 

A 

KV 



3.3: Tr'.'.:SPO:?::Ln r;1 20/25 7‘" • 1"/ 11 • , R • 

QUES'ITO RIO C - CUSTOS 

1. Pregos unitrios (FOB - FÁIMICA) 

Transformador 

138 1:7 

cc:: OLTC na AT 

2. Preço do transporte (incluqi 

ye segurc.)) at Sv.bestagYlo 

de: 

NOBRES 

3. Custo de servigos dc Supervisao 

de Monta:,:c::1 ea cru irocl/tontc;ri/ 

dia 

Especificar se, Engeneiro ou Te 

laico esPecializado . 

( ) 

En'g en 1) ei ro 

Tecnico Especializado 

Prazo estimado para a Montagem 

Custo de hora-extra 

1. Custo dos Ensaios de Tipo 

Ensaios de: 

Cr. 

Cr‘ 

Cr 

ii - 14--- A 

;.„ 



A. Fator de poL cia de I9o1amento 

3. EstE:z.q.c,2iclado 

C. Tcic, de bucha 

Cr 

C E 41. • 

CrS 

. 
Asisi1atuxa (lo fabrical7.t.a 
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