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1. DADOS DO CONTRATANTE

CONTRATANTE: Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria — EMAP
CNPJ: 03.650.060/0001-48

CNAE: 52.31-1-02

ATIVIDADE ECONOMICA PRINCIPAL: Atividades do Operador Portuério

ENDERECO: Av. dos Portugueses s/n°, CEP 65085-370 - Porto do Itaqui — S&o Luis/MA — Brasil.

2. OBJETIVO

O principal objetivo deste documento é apresentar a etapa executiva do desenvolvimento do
projeto de melhorias na distribuicéo de forca da Area Externa da Area Priméria do Porto do Itaqui,
gue abrange todos os bergos e péatios em operacdo atualmente no porto, assim como suas areas
adjacentes que estdo sob responsabilidade administrativa da Empresa Maranhense de
Administracdo Portuaria (EMAP). Adicionalmente, busca-se estabelecer as condi¢des, normas e

critérios que devem orientar a execucao do projeto executivo.

2.1. Objetivos especificos

Dentro desse contexto, os objetivos englobam ndo apenas a concep¢do de um sistema de
distribuicdo de forca eficiente, mas também a definicdo de diretrizes que assegurem a qualidade
e a adequacdo técnica. O projeto busca, portanto, melhorar a confiabilidade e a seguranca da
distribuicdo de energia elétrica nos locais abordados, contribuindo para a otimizacdo das

atividades e continuidade operacional.

3. JUSTIFICATIVA

A justificativa para a realizacéo deste projeto baseia-se na necessidade premente em investir em
um sistema de distribuicio de forca adequado para a Area Primaria do Porto do Itaqui, que
compreende &reas externas, portarias de acesso, subestacdes e demais edificacbes. Este
memorial, refere-se ao projeto executivo de distribuicéo de forca de toda a area externa do porto

em questao.

O objetivo desde projeto é atender a essas demandas, assegurando que as condi¢gdes minimas

especificadas neste memorial ndo apenas sejam cumpridas, mas superadas, 0 que resultara em
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beneficios tangiveis para todas as partes envolvidas no processo de desenvolvimento e
implementacéo do projeto. Isso impactara positivamente diversos aspectos do funcionamento e
da gestédo portuéria, garantindo um fornecimento de energia confiavel e seguro para suportar as

operacées continuas no porto.

4. DOCUMENTOS E BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA
Para efeito de entendimento do projeto, foram gerados os seguintes documentos:

[1] DE-2244-EP-ELE-PLT-150 - Planta Elétrica de Forga — Projeto Executivo — Forca — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Planta Geral,

[2] DE-2244-EP-ELE-PLT-151 - Planta Elétrica de Forga — Projeto Executivo — Forca — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 1;

[3] DE-2244-EP-ELE-PLT-152 — Planta Elétrica de Forga — Projeto Executivo — Forca — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 2;

[4] DE-2244-EP-ELE-PLT-153 - Planta Elétrica de Forga — Projeto Executivo — Forca — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 3;

[5] DE-2244-EP-ELE-PLT-154 — Planta Elétrica de Forgca — Projeto Executivo — Forga — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 4;

[6] DE-2244-EP-ELE-PLT-155 — Planta Elétrica de Forga — Projeto Executivo — Forca — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 5;

[7] DE-2244-EP-ELE-PLT-156 — Planta Elétrica de Forgca — Projeto Executivo — Forga — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 6;

[8] DE-2244-EP-ELE-PLT-157 — Planta Elétrica de Forca — Projeto Executivo — Forga — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa —Parte 7;

[9] DE-2244-EP-ELE-PLT-158 — Planta Elétrica de Forgca — Projeto Executivo — Forga — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 8;

[10] DE-2244-EP-ELE-PLT-159 — Planta Elétrica de For¢a — Projeto Executivo — Forga — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 9;

[11] DE-2244-EP-ELE-PLT-450 — Planta Elétrica de Forga — Projeto Executivo — Forga — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 10;

[12] DE-2244-EP-ELE-PLT-451 — Planta Elétrica de For¢a — Projeto Executivo — Forga — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 11;

[13] DE-2244-EP-ELE-PLT-452 — Planta Elétrica de For¢a — Projeto Executivo — Forga — Area
Primaria do Porto do Itaqui — Area Externa — Parte 12;
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[14] MC-2244-EP-ELE-GER-026 — Memoéria de Calculo de Cabos — Projeto executivo — Area

Primaria do Porto do ltaqui — Area Externa;

[15] DI-2244-EP-ELE-GER-012-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA. DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO GERAL DE

DISTRIBUICAO - BERCO 99 - S1-QGBTO02,;

[16] DI-2244-EP-ELE-GER-021-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA . DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO GERAL DE

DISTRIBUICAO - PAN - S1-QGBTO01,

[17] DI-2244-EP-ELE-GER-031-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA . DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO GERAL DE

DISTRIBUICAO - BERCO 106 - S3-QGBTO01,

[18] DI-2244-EP-ELE-GER-101-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 01 - S2-QDFL04;

[19] DI-2244-EP-ELE-GER-102-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ARNEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 02 - S2-QDFL02;

[20] DI-2244-EP-ELE-GER-103-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ARNEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 03 - S1-QDFLO1;

[21] DI-2244-EP-ELE-GER-104-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 04 - S1-QDFLO0S;

[22] DI-2244-EP-ELE-GER-105-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ARNEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 05 - S1-QDFLO0S9;

[23] DI-2244-EP-ELE-GER-107-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 07 - S1-QDFL12;

[24] DI-2244-EP-ELE-GER-108-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 08 - S2-QDFLO03;

[25] DI-2244-EP-ELE-GER-109-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 09 - S1-QDFLO03;
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[26] DI-2244-EP-ELE-GER-110-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 10 - S1-QDFLO5;

[27] DI-2244-EP-ELE-GER-111-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 11 - S1-QDFLO07;

[28] DI-2244-EP-ELE-GER-112-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 12 - S1-QDFL02;

[29] DI-2244-EP-ELE-GER-113-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 13 - S1-QDFL04;

[30] DI-2244-EP-ELE-GER-114-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 14 - S1-QDFLO0G6;

[31] DI-2244-EP-ELE-GER-115-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 15 - S1-QDFL11;

[32] DI-2244-EP-ELE-GER-116-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 16 - S2-QDFLO1;

[33] DI-2244-EP-ELE-GER-117-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ARNEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E FORCA - TORRE 17 - S2-QDFL02;

[34] DI-2244-EP-ELE-GER-118-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ARNEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E TOMADAS EX BERCO 104 - S3-QDFLO1;

[35] DI-2244-EP-ELE-GER-119-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E TOMADAS EX BERCO 106 - S3-QDFL02;

[36] DI-2244-EP-ELE-GER-120-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO E TOMADAS EX BERCO 108 - S3-QDFLO03;

[37] DI-2244-EP-ELE-GER-200-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADROS DE TOMADAS DE

FORCA - BERCO 101 - S1-QDTF01/02/03/04;
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[38] DI-2244-EP-ELE-GER-201-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADROS DE TOMADAS DE

FORCA - BERCO 100 - S1-QDTF05/06/07/08;

[39] DI-2244-EP-ELE-GER-202-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADROS DE TOMADAS DE

FORCA - BERCO 99 - S1-QDTF09/10/11/12;

[40] DI-2244-EP-ELE-GER-203-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADROS DE TOMADAS DE

FORCA - BERCO 103 - S2-QDTF01/02/03/04;

[41] DI-2244-EP-ELE-GER-204-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADROS DE TOMADAS DE

FORCA - BERCO 105 - S3-QDTF01/02/03/04;

[42] DI-2244-EP-ELE-GER-300-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE FORCA - AREA DAS BALANCAS - S0-QDFO01;
[43] DI-2244-EP-ELE-GER-311-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE FORCA - PATIO IV - S1-QDFO01;

[44] DI-2244-EP-ELE-GER-312-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE FORCA - ENTORNO AREA DA PRATICAGEM - S1-QDF02;

[45] DI-2244-EP-ELE-GER-313-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ARNEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE FORCA - BANHEIRO BERCO 101 - S1-QDFO03;

[46] DI-2244-EP-ELE-GER-314-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE FORCA - BERCO 100 - S1-QDFO04;

[47] DI-2244-EP-ELE-GER-315-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE FORCA - BERCO 99 - S1-QDFO05;

[48] DI-2244-EP-ELE-GER-316-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE FORCA - PATIO VI - S1-QDFO06;

[49] DI-2244-EP-ELE-GER-321-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE FORCA - BERCO 103 - S2-QDFO01;
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[50] DI-2244-EP-ELE-GER-322-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE FORCA - VIA DE ACESSO AREA PRIMARIA - S2-QDF02;

[51] DI-2244-EP-ELE-GER-323-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE FORCA - BERCO 104 - S2-QDFO03;

[52] DI-2244-EP-ELE-GER-331-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE FORCA - BERCO 106 - S3-QDFO01;

[53] DI-2244-EP-ELE-GER-333-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE FORCA - BERCO 108 - S2-QDFO03;

[54] DI-2244-EP-ELE-GER-402-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ABEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
CASTELO D' AGUA - S0-QD02;

[55] DI-2244-EP-ELE-GER-403-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ARNEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE FORCA - OGMO - S0-QDO03;

[56] DI-2244-EP-ELE-GER-404-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ABEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
DEPOSITO GEMAN - S0-QD04;

[57] DI-2244-EP-ELE-GER-405-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ABEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
ADMINISTRACAO DAS BALANCAS - S0-QDO05;

[58] DI-2244-EP-ELE-GER-406-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ABEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

CENTRAL DE RESIDUOS - S0-QDO6;

[59] DI-2244-EP-ELE-GER-407-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AEQEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
CENTRAL DE RESIDUOS - S0-QDO07;

[60] DI-2244-EP-ELE-GER-411-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE{EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

DEP. DE EXTINTORES E AMARRACAO - S1-QDO01;

[61] DI-2244-EP-ELE-GER-412-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE&EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

GALPAO DA RECEITA FEDERAL - S1-QD02;
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[62] DI-2244-EP-ELE-GER-413-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AEQEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
CASA DE BOMBAS - PATIO VI - S1-QD03;

[63] DI-2244-EP-ELE-GER-414-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE{EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

HIDROCLEAN - S1-QD04;
[64] DI-2244-EP-ELE-GER-416-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA

PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
GUARITA RAMPA SUL - S1-QDO06;

[65] DI-2244-EP-ELE-GER-417-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE&EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
PREDIO DA PRATICAGEM - S1-QD07,

[66] DI-2244-EP-ELE-GER-418-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AI?EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

CRE - S1-QDO0S;
[67] DI-2244-EP-ELE-GER-419-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

BANHEIRO BERCO 101 - S1-QD09;

[68] DI-2244-EP-ELE-GER-420-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ABEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

BANHEIRO BERCO 100 - S1-QD10;

[69] DI-2244-EP-ELE-GER-421-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE&EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

ANTIGA SE-02 - S2-QD01;

[70] DI-2244-EP-ELE-GER-422-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ABEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
SANTUARIO IEMANJA - S2-QD02;

[71] DI-2244-EP-ELE-GER-423-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE&EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

BANHEIRO - BERCO 104 - S2-QD03;

[72] DI-2244-EP-ELE-GER-424-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE{EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

S2-QD04;
[73] DI-2244-EP-ELE-GER-425-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AEQEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

POSTE CFTV - S2-QDO05;
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[74] DI-2244-EP-ELE-GER-426-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE FORCA - PREDIO G5 - S2-QDO06;

[75] DI-2244-EP-ELE-GER-431-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE{EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

BERCO 106 - S3-QD01,

[76] DI-2244-EP-ELE-GER-434-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AEQEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -
CABRESTANTES DO BERCO 108 - S3-QD04;

[77] DI-2244-EP-ELE-GER-435-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AE&EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

BERCO 108 - S3-QD05;
[78] DI-2244-EP-ELE-GER-436-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AI?EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO -

CASA DE AMARRACAO - S2-QDO06;

[79] DI-2244-EP-ELE-GER-501-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO — OGMO;
[80] DI-2244-EP-ELE-GER-502-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - ARNEA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO - AREA DE BALANCAS;

[81] DI-2244-EP-ELE-GER-511-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO - PATIOS IVE V;

[82] DI-2244-EP-ELE-GER-512-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AREA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO - BERCO 101;

[83] DI-2244-EP-ELE-GER-513-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO - BERCO 100;

[84] DI-2244-EP-ELE-GER-514-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO - BERCO 99;

[85] DI-2244-EP-ELE-GER-521-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO

DE ILUMINACAO - ANTIGA SE-02;
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[86] DI-2244-EP-ELE-GER-522-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE ILUMINACAO - PATIO VII;

[87] DI-2244-EP-ELE-GER-523-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE ILUMINACAO - BERCO 104;

[88] DI-2244-EP-ELE-GER-531-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE ILUMINACAO - BERCOS 105 E 106;

[89] DI-2244-EP-ELE-GER-531-DIAGRAMA MULTIFILAR - PROJETO EXECUTIVO - AR~EA
PRIMARIA DO PORTO DO ITAQUI - AREA EXTERNA - QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE ILUMINACAO - BERCOS 105 E 106;

5. NORMAS E CODIGOS

O desenvolvimento do projeto de melhoria de distribuicdo do cabeamento de forca da area
Priméria do Porto do Itaqui, bem como as especificacbes de equipamentos e materiais, devera
ser efetuado observando o disposto nas normas da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, do Ministério do Trabalho e Emprego - MTE e da Concessionaria de Energia Elétrica,

descritas a sequir:

e ABNT NBR 5410 — InstalagOes elétricas de baixa tensao;
e ABNT NBR 14039 — Instalagfes elétricas de média tenséo, de 1,0 kV a 36,2 kV;

e ABNT NBR IEC 60079-10 — Equipamentos elétricos para atmosferas
explosivas — Parte 10: Classificagao de area;

e ABNT NBR 5597 — Eletrodutos de aco-carbono e acessorios, com revestimento
protetor e rosca NPT — Requisitos;

e ABNT NBR 6251 — Cabos de poténcia com isolacéo extrudada para tensdes de 1 kV a 35
kV — Requisitos construtivos;

e ABNT NBR 7286 — Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de borracha etileno
propileno (EPR, HEPR ou EPR 105) para tensGes de 1 kV a 35 kV - Requisitos de
desempenho;

e ABNT NBR 7289: Cabos de controle com isolacao extrudada de PE ou PVC para
tensoes até 1 kV — Requisitos de desempenho;

e ABNT NBR 14136 — Plugues e tomadas para uso domeéstico e analogo até 20A/250V em
corrente alternada — Padronizacéo;

¢ NR-10 - Seguranca em instalacdes e servigcos em eletricidade;

e NR 18 — Condicbes e meio ambiente de trabalho na inddstria da construcéao;
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Caso necessario, podera ser complementado pelas normas das seguintes entidades:

e American National Standard Institute (ANSI)

e National Electrical Manufacturers Association (NEMA)

e Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)

e National Fire Protection Association (NFPA)

¢ National Electric Code (NEC)

¢ International Electrotechnical Commission (IEC)

e Insulated Cable Engineers Association (ICEA)
Em caso de divergéncias, quaisquer que sejam as op¢des para complementar a norma da ABNT,
sera valida aquela que for mais rigorosa a respeito da divergéncia.

6. DESCRICAO DO LOCAL

O Porto do Itaqui € um complexo portuério localizado em Sao Luis, no estado do Maranhdo, no
Brasil. E um dos principais portos do pais e um importante ponto de escoamento de produtos

agricolas, minerais e industriais.

O Porto do Itaqui destaca-se por sua infraestrutura moderna e eficiente, contando com nove
bercos de atracacdo para receber navios de grande porte. Essa estrutura robusta ndo apenas
facilita o escoamento de cargas, mas também desempenha um papel fundamental no

desenvolvimento econdmico da regido e do pais.

A area externa da Area Primaria € um ambiente muito dindmico e estruturado, abrange area dos
bercos e patios, e edificacbes de controle. E a area onde ocorrem de fato, as operacées

portuarias de embarque e desembarque, carga e descarga.
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Fig.1: Area primaria do Porto do Itaqui

7. METODOLOGIA

A distribuicdo de forca das subestacbes da Area Primaria sera realizada de forma subterranea,
interligando as quatro subestacdes principais do Porto do Itaqui — Subestacdo Receptora,
Subestacdo 01, Subestagdo 02 e Subestacdo 03 — e garantindo um fornecimento de energia
seguro e continuo. Este projeto foi desenvolvido com base no relatério RT-2244-GR-ELE-LVC-
013-R1, que identificou e analisou as condicdes atuais das instalacdes elétricas, abrangendo a
integridade fisica dos quadros de distribuicdo e cabos, sistema de iluminacgdo, fornecimento de

energia, e a compatibilidade dos circuitos e protecdes.
A metodologia aplicada segue as seguintes etapas:

e Realizacdo de um levantamento das instalacdes existentes, com foco na integridade
estrutural dos quadros e cabos de distribuicdo, assim como a compatibilidade dos circuitos

e protecoes;

e Analise da capacidade e das condi¢cbes operacionais dos quadros de distribuicdo das

subestacdes, para assegurar que o sistema atenda a demanda energética prevista;

e Introducdo de novos circuitos e encaminhamentos subterrdneos com origem nas

subestacdes de poténcia, de acordo com as normas e recomendacdes de seguranca,;
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e Definicdo de areas de calculo para assegurar a capacidade e a estabilidade do sistema
sob carga maxima, com verificacdo da queda de tensdo e da integridade dos circuitos;

8. LEVANTAMENTO DE DADOS

O primeiro passo envolveu a coleta de informacdes detalhadas sobre o ambiente portuario e
industrial, incluindo a analise das condi¢cfes atuais das instalagées de distribuicdo de forca na
Area Priméaria do Porto do Itaqui. Esse levantamento, documentado no relatério RT-2244-GR-
ELE-LVC-013-R1, abrangeu aspectos como a integridade fisica dos quadros de distribuicao,
subestacdes e cabos subterraneos, levantamento de demanda, a fim de assegurar a
compatibilidade dos circuitos e prote¢cdes com as demandas operacionais e de seguranca. Este
processo incluiu uma avaliacdo presencial e minuciosa das quatro subestacdes — Subestacao

Receptora, Subestacdo 01, Subestacdo 02 e Subestacédo 03.

8.1. Definicdo dos critérios

Com base nos dados levantados, foram definidos critérios de distribuicdo de forca especificos
para atender a demanda energética de cada area operacional. Esses critérios incluem a
capacidade de carga dos quadros de distribuicdo e cabos, os niveis de seguranca para circuitos
subterraneos, cabos dispostos em leitos de cabos e eletrocalhas, a adequacao dos sistemas de
protecdo e a confiabilidade necessaria para assegurar a continuidade operacional do porto. Além
disso, foram adotadas medidas para garantir a eficiéncia energética do sistema, com foco em

minimizar perdas e assegurar a estabilidade.

8.2. Planejamento e dimensionamento

Na etapa de planejamento e dimensionamento, foram realizados calculos e simulacbes para
determinar as bitolas dos cabos, a capacidade dos quadros de distribuicdo e o dimensionamento
adequado das protecdes para a rede subterranea e aparentes em leitos de cabos e eletrocalhas.
Esse planejamento foi baseado nas cargas atuais e projetadas, bem como nas especificacdes

das subestagOes existentes, em conformidade com a NBR 5410.

Para a escolha dos cabos e do encaminhamento do sistema de forca da Area Priméria, foram
considerados trés critérios essenciais para garantir o desempenho e a seguranca das

instalagdes:
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Capacidade de conducéao de corrente: A secdo minima dos cabos foi definida com base
na ampacidade requerida, assegurando que cada cabo suporte a corrente projetada sem
superaquecimento, considerando o tipo de isolamento (HEPR) e as condi¢cdes de
instalacdo, conforme detalhado no item 6.2.5.2.3 e na Tabela 36 da NBR 5410;

Queda de Tenséao: Para garantir que os niveis de tensdo permanecam dentro dos limites
estabelecidos pela NBR 5410 no item 6.2.7, 0os seguintes valores de queda de tenséo

foram considerados:

a) 7% datensao nominal, a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT,
guando o transformador € de propriedade da unidade consumidora;

b) 7% datensdo nominal, a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT
da concessionaria de energia, quando o ponto de entrega for localizado nos
terminais do transformador;

c) 5% datensdo nominal, a partir do ponto de entrega, em casos de fornecimento em
tensdo secundaria de distribuicao;

d) 7% da tensdo nominal, a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de
grupo gerador préprio.
Capacidade de Suportar Corrente de Curto-Circuito: O dimensionamento dos
condutores também foi realizado de forma a suportar as correntes de curto-circuito,
conforme as exigéncias da NBR 5410, garantindo que o sistema de protecao seja eficaz
em caso de sobrecorrentes e que a integridade dos cabos seja preservada em condi¢des
de falha.

Esses critérios foram rigorosamente aplicados para assegurar que o sistema de forca da Area

Primaria esteja em conformidade com a NBR 5410 e que atenda a todas as exigéncias técnicas

e de seguranca da instalacgéo.

8.3.

Analise de Resultados

ApoOs o dimensionamento e a definicdo dos dispositivos de protecéo, foi realizada uma analise

detalhada dos resultados para garantir que o sistema atende aos requisitos de segurancga,

capacidade e confiabilidade. Essa andlise incluiu a verificacdo da integridade da rede,

assegurando que o0s cabos e quadros suportem as cargas operacionais e que a queda de tenséo

esteja dentro dos limites permitidos. Além disso, foi realizada uma comparacao com 0s requisitos
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normativos aplicaveis, garantindo que o projeto atenda a todas as exigéncias regulamentares

para uma operacao segura e eficiente na Area Primaria do Porto do Itaqui.

9. SISTEMA ELETRICO
9.1. Generalidades

As unidades utilizadas nos documentos constituintes de um projeto de eletricidade devem ser
unidades do sistema oficial de medidas, Sistema Métrico (SM), com abreviacdes, prefixos e
sufixos normatizados. Quando utilizados eletrodutos metélicos (rigidos ou flexiveis) e seus

acessorios, aceita-se a identificacdo de seus diametros nominais em polegadas.

9.2. Tensbes nominais padronizadas

Os equipamentos e sistemas da Area Primaria considerados neste projeto serdo alimentados

com tensBes nominais conforme apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1 -Tensoes de utilizagdo dos equipamentos e sistemas.

Equipamento/Sistema Tens&o Nominal
(F = Fase; N = Neutro; T = Terra)
Quadros elétricos 380/220 V (3F+N+T)
220 V (F+N+T)
Motores 380 V (3F+T)
Tomada industrial 2P + T 220 V (F+N+T)
Tomada industrial 3P + T 380 V (3F+T)
lluminacao 220 V (F+N+T)
Sistemas de ar-condicionado 380 V (BF+N+T)
220 V (F+N+T)

9.3. Alimentacéo elétrica

A alimentacdo elétrica dos bercos e patios da area primaria do Porto do Itaqui segue o

fluxograma da imagem abaixo:
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Figura 1 - Fluxograma da distribuicdo de energia elétrica do Porto do Itaqui.

9.4. Painéis elétricos

Deverdao ser instalados painéis elétricos especificos para atender as cargas dos bercos e patios
abordados neste memorial. Sera necessario, pelo menos, um painel geral para a distribuicao das
cargas de baixa tensédo (Quadro Geral de Baixa Tensao - QGBT), o qual devera ser instalado na

area da subestacdo ou diretamente no berco ou patio que ele alimentara.

Também serdo instalados painéis elétricos dedicados ao fornecimento de energia para 0s
dispositivos de iluminagcédo dos bercos, patios e demais areas, incluindo as torres de iluminacao.
Estes painéis deverdo permitir o acionamento independente das luminarias, com opc¢des de
controle manual, desligado e automatico, através de programador horario. Os quadros que
alimentam os postes de iluminagdo serdo identificados como Quadros de Distribuicdo de
lluminacdo (QDL), enquanto os quadros destinados as torres de iluminacdo serdo os Quadros
de Distribuicdo de Forca e lluminacéo (QDFL), que também deverao incluir pontos de tomadas

em sua estrutura.
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Além disso, serdo utilizados Quadros de Distribuicdo de Forca (QDF), responsaveis pela
distribuicdo de energia para os Quadros de Distribuicdo de Tomadas e Forca (QDTF) e os

Quadros de Distribuicado das Edificacdes (QD).

As tomadas de servico deverdo ser do tipo industrial, com grau de protecdo minimo IP-66,
supridas com tensdo de 380/220V. As tomadas devem ser protegidas individualmente por
disjuntores e possuir dispositivo DR conforme NBR 5410. Cada quadro possuira apenas dois
pontos de tomada de servi¢co, um trifasico e outro monofasico. Os cabos de alimentacdo dos
pontos de tomada de servi¢o foram dimensionados considerando o funcionamento de um ponto
de tomada a plena carga, com corrente nominal maxima de 32A para circuito trifasico e 16A para

circuito monofasico.

A capacidade de conducao de corrente minima, em regime continuo, para os barramentos dos
painéis de distribuicdo de baixa tensdo, devem ser dimensionados mantendo uma folga minima

de 15% acima.

Todos os disjuntores de baixa tensao devem possuir capacidade de interrup¢éo de curto-circuito

em servigo (ICS) acima do maior valor de curto-circuito previsto para o painel.

As partes moveis dotadas de dobradica devem ser interligadas a estrutura do painel através de

cordoalhas de cobre para assegurar a continuidade elétrica.

Os painéis devem prever protecdo contra entrada de pequenos animais e devem ser selados

contra umidade.

Os painéis para areas internas devem possuir grau de prote¢cdo minimo de IP-41 e poderao ser
executados em chapas de ago pintadas com tratamento anticorrosivo e construidos com estrutura
em perfis de aco, espessura minima 2,66 mm (12 MSG) e chapa de a¢co com espessura minima
1,9 mm (14 MSG).

Painéis instalados em areas externas deverdo possuir grau de protecdo minimo IP-65 e

executados em policarbonato.

9.4.1. Quadros em policarbonato
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Os quadros em policarbonato sdo fabricados em material termoplastico de alta resisténcia
mecanica e excelente isolacao elétrica, sendo ideais para instalagbes em ambientes com maior
umidade, corrosdo ou exposicao a agentes quimicos. O policarbonato é resistente a impactos e
oferece protecdo contra intempéries, o que torna esses quadros uma boa escolha para
aplicacdes externas e locais que exigem seguranca adicional contrachoques elétricos. Tendo
isso em vista, os quadros de policarbonato seréo utilizados para realizar a distribuicdo de forca e

iluminagdo da area externa da area primaria.

Caracteristicas fisicas:
o Material: feitos em policarbonato, um termoplastico leve, duravel e resistente a
impactos;

. Resisténcia a impactos: O policarbonato € conhecido por sua alta resisténcia a
impactos, sendo capaz de suportar choques mecanicos moderados sem
deformacéo ou quebra;

. Grau de protecao IP: IP65;

9.4.2. Quadros em aco carbono

Quadros de aco carbono sdo amplamente utilizados em instalagcdes industriais e comerciais
devido a sua durabilidade, robustez e resisténcia a impactos. Esse material, deve ser tratado com
pintura eletrostatica e revestimentos anticorrosivos, proporcionando uma excelente barreira
contra corrosdo e desgaste, especialmente em ambientes internos e areas protegidas de
exposicao direta a elementos corrosivos. Tendo isso em vista os quadros de aco carbono serao

utilizados para realizar a distribuicdo interna das edificacfes da area externa da area primaria.

Caracteristicas fisicas:

o Material: Construidos em aco carbono, com chapas de espessura minima
adequada as dimensdes do quadro, garantindo resisténcia mecanica e protecao
adequada;

. Tratamento da superficie: Pintura eletrostética;
. Grau de protecao IP: Minimo IP-41;

o Aterramento: o quadro deve ser aterrado, conectando a carcaca metalica ao
barramento de terra do proprio quadro;

9.4.3. Quadros para areas classificadas
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Os quadros para areas classificadas sdo projetados especificamente para uso em ambientes
onde existe risco a explosdo devido a presenca de gases inflamaveis, vapores ou poeiras
combustiveis. Esses quadros devem atender as normas de seguranga para areas classificadas,
como as normas IEC ou NBR, garantindo que os componentes internos sejam protegidos.

Quadros estes que seréo instalados especificamente nos Bercos 104, 106 e 108.
Caracteristicas fisicas:

. Material: Liga de aluminio copper-free;

. Selagem hermética: os quadros devem ser selados hermeticamente para impedir
a entrada de gases inflaméaveis, vapores ou poeira combustivel, e devem
suportar pressoes internas para evitar explosoes;

o Grau de protecéo: IP-66W;
o Certificacédo Ex d;

Cada tipo de quadro é projetado para oferecer seguranca, durabilidade e desempenho
adequados ao ambiente de instalacdo e aos requisitos de operacdo, garantindo que o0s

equipamentos e operadores estejam protegidos contra riscos elétricos e mecanicos.

As caracteristicas construtivas e fisicas dos painéis elétricos sdo detalhadas no documento ET-
2244-EP-ELE-GER-007.

9.5. Cabos

Os cabos empregados poderdo ser unipolares ou multipolares. A secdo minima para 0s
condutores de circuitos de forca deve ser 2,5mm2. A se¢do maxima dos condutores de forca deve

ser 240mm?2, cor preta.

Para os cabos de energia, ramais alimentadores, ou ramais enterrados ou em areas externas,

deveréo ser utilizados cabos com isolagao em EPR para 0,6/1,0 kV.

Para os circuito de média tenséo 13,8kV serao utilizados cabos singelos, isolacdo EPR 8,7/15kV,
cobertura de PVC.

Para os cabos de circuitos terminais, instalados em areas internas, deverao ser utilizado cabos

com isolagédo em PVC para 750V.
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Em qualquer ponto da instalacdo, a queda de tensdo ndo deve ser superior a 7% em relacéo ao
valor da tensdo nominal da instalacdo calculados a partir dos terminais secundarios do

transformador MT/BT de propriedade da unidade consumidora.

Todos os cabos, ou conjunto de cabos devem possuir vedacdo adequada, quando entrarem nos

prédios, subestacfes e demais areas.

Antes da energizacdo final da distribuicdo, os cabos deverdo ser submetidos a medicdo da
resisténcia de isolamento, conforme procedimentos normativos. Devera ser emitido relatério com
a descricdo dos ensaios, equipamentos utilizados e valores encontrados, assinado pelo

engenheiro responsavel pelas medicdes.

Tabela 2 - Caracteristicas dos cabos elétricos de baixa tensao.

Caracteristica dos cabos elétricos de BT
Sec¢do Minima 2,5mm2
Sec¢do maxima 240mmz2
Tenséao de isolamento 0,6/1 kV
Isolacdo/Capa Externa EPR
Temperatura maxima em trabalho continuo 90°C
Instalacéo eletrodutos subterraneos ou leito de cabos

Tabela 3 - Caracteristicas dos cabos elétricos de média tensao.

Caracteristica dos cabos elétricos de MT

Sec¢ao Minima 25mm?2
Secdo maxima 70mm2
Tensao de isolamento 15kV
Isolacdo/Capa Externa EPR
Temperatura maxima em trabalho continuo 90°C
Instalacéo eletrodutos subterrédneos ou leito de cabos

9.6. Instalagdes aparentes em eletrodutos metélicos

Para as instalacdes aparentes todos os eletrodutos devem ser de aco, zincados, de forma a

resistir as condi¢cdes atmosféricas, e suas paredes devem possuir espessura correspondente ao

Schedule 40. Acessoérios e conduletes devem seguir as mesmas caracteristicas.
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A bitola minima empregada deve ser de 3/4", respeitando a taxa de ocupacédo apresentadas no
item 6.2.11.1.6 da NBR 5410.

Todo o material para suportagdo dos eletrodutos metalicos deve possuir revestimento zincado

contra corrosao.

As caixas de passagem aparentes e 0s acessorios para eletrodutos normalmente utilizados

devem ser a prova de tempo.

Os eletrodutos devem ser instalados paralelamente ou perpendicularmente a paredes, lajes,
vigas ou estruturas. Devem ser fixados aos suportes através de grampos ou abracadeiras
adequadas as condicfes de agressividade do meio, ndo sendo admitido o emprego de solda. Os
eletrodutos ndo devem ser suportados por tubulacdes sujeitas a remocao ou gque operem a

temperaturas elevadas.

Deve ser evitada a instalacao de circuitos elétricos em areas onde a temperatura ambiente seja
normalmente elevada. Nos casos em que isso seja inevitavel, devem ser protegidos através do

uso de obstaculos contra a propagacao de calor.

Caso necessario, devem ser instaladas unidade seladoras nas entradas das caixas que
contenham dispositivos elétricos, a fim de evitar a penetracao de umidade.

O raio da curvatura dos eletrodutos e dos acessorios empregados deve permitir a execucao dos
raios minimos de curvatura para os cabos. Deve ser também observada a capacidade de
dobramento dos eletrodutos sem sofrer danos mecénicos. O nimero de curvas e desvios deve
ser reduzido ao minimo, devendo ser empregadas caixas para puxamento ou emendas e demais

acessorios onde necessarios.

9.7. InstalagcfOes em rede subterranea
Para as instalacdes subterraneas indicadas nas plantas elétricas apresentadas nos documentos

de referéncia alguns critérios devem ser obedecidos.

O encaminhamento de cabos, deve ser feito empregando eletrodutos corrugados de PEAD,

instalados embutidos no piso, exceto onde a distribuicdo deve ser feita em bandejas.
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Para o puxamento de cabos, no maximo de até 30 metros em linha reta, conforme NBR 5410
item 6.2.11.1.6, alinea b.

Os eletrodutos que afloram as caixas de passagem devem ser agrupados, sempre que possivel
em alinhamentos transversais e longitudinais, em relacdo a planta das caixas de passagens.

As tampas das caixas de passagem devem ficar, sempre que possivel no minimo 100mm acima
do nivel do piso acabado e possuir uma leve inclinacdo que evite acumulacdo de agua na

superficie. Os eletrodutos reservas devem ser tamponados com “capes”.

Foram previstas caixas de passagens ou outros meios de infraestrutura ndo muito distantes dos
limites de subestacbes ou constru¢cdes. Contudo, no desenvolvimento da obra deve ser
observada uma distancia minima entre estas caixas de passagens e os prédios, de forma a se
obter espaco suficiente para eventuais ramificagdes, mudancas de direcdo ou de elevagao dos
envelopes na chegada as constru¢cdes e ndo obstruir as saidas previstas para ampliagcdes futuras,

nos locais onde néo for possivel manter o posicionamento original determinado.

A taxa de ocupacdo, assim como para os eletrodutos galvanizados, deve ser respeitada de
acordo com o item 6.2.11.1.6 da NBR 5410.

9.8. Sistemade leito de cabos

O projeto e a montagem de sistemas de bandejamento de cabos elétricos deverdo ser
executados de acordo com as normas NBR 5410 e NBR 14039. Para as instalagdes ao tempo,
os leitos de fibra de vidro deverdo ser fornecidos com cobertura (tampas) e com tampas em
ambos os lados nas sec¢fes de subida e descida, utilizando todos os acessorios de sustentacdo
necessarios para a instalacéo. A fibra de vidro oferece resisténcia natural a corrosao galvanica e

atmosférica, adequada para ambientes expostos a intempéries.

Todos os cabos de forca devem ser dispostos nos leitos em camada Unica. Cabos unipolares de
fases distintas de um mesmo circuito trifasico devem ser agrupados em formacgéo triangular,
posicionados no leito como se fossem um cabo tripolar, considerando-se a disposigcdo em

camada unica.
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Todos os cabos devem ser fixados individualmente ao leito em intervalos de, no minimo, um
metro, utilizando bracadeiras. Esforcos mecanicos devido a curto-circuito podem exigir
espacamentos menores entre as fixacbes. Sempre que possivel, instalar leitos proximos a

plataformas para acesso aos cabos.

Nos trechos de subida ou descida, os leitos devem possuir tampas em ambos os lados. Quando

o leito atravessar diferentes ambientes, devera ser selado com material adequado.

9.9. Identificacdo de circuitos

Os circuitos alimentadores deverdo ser identificados através de anilhamento, no minimo nas duas
pontas. Os circuitos devem possuir identificacdo ao longo do seu comprimento com anilha de

identificacéo para facilitar identificacdo em caso de manutencao corretiva.

10.SISTEMAS DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento deve atender aos requisitos da NR 10, itens 10.3.4 e 10.3.6.

N&o hd um padréo de limite de resisténcia de aterramento reconhecido por todos os 6rgaos.
Contudo, a NFPA (National Fire Protection Association) e o IEEE (Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletronicos) recomendam o valor maximo de resisténcia de aterramento de 5,0 Q

(ohms).

11. CONFIGURACAO DA DISTRIBUICAO DO CABEAMENTO DE FORCA

A seguir, detalharemos a configuracdo do sistema de distribuicéo de forca das subestacfes para
cada subarea que integra a regido externa da area primaria do Porto do Itaqui. Esta secéo
abordara os arranjos especificos do cabeamento de forca, delineando os trajetos recomendados

para garantir a eficaz alimentacao das diversas cargas presentes em cada subarea.

11.1. SUBESTACAO 01

Nos bercos 99 e 100, estad previsto o encaminhamento do cabeamento de baixa tenséo
proveniente da Subestacao SE-01, que sera instalado de forma subterranea até préximo ao bergo
101, localizado no Pétio Ill. Ao longo desse mesmo trajeto, até o final da extenséo do bergo 99,
também serd instalado o cabeamento de média tenséo, destinado a alimentacdo do berco 98.

Na area da Praticagem, proxima a Rampa Sul, o cabeamento emerge de uma caixa de passagem
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e passa a ser conduzido, juntamente com o cabeamento de média tensao, por uma eletrocalha
paralela ao alinhamento dos bercos 101 e 100, até atingir o berco 99. Deve-se ressaltar que os

circuitos de baixa e média tensdo devem ser encaminhados por sistema de leitos distintos.

Nesse ponto, o cabeamento de baixa tensdo alimentara o quadro de distribuicdo localizado
proximo a edificagdo da Suzano, enquanto o cabeamento de média tensdo continuara
percorrendo a extensdo do berco 99 por meio da mesma eletrocalha, chegando até a area

destinada a futura construcdo do bergo 98.

Além disso, um outro encaminhamento, também proveniente da SE-01, ser& direcionado para
atender os bercos 101 e 102, bem como as torres 6 e 7, localizadas na regido. Para a torre 6, foi
recomendada desativar o encaminhamento atual e instalar uma nova torre de acordo com a
planta elétrica do Patio Il. Esse encaminhamento sera parcialmente suportado por uma estrutura
ja existente, complementada por uma estrutura adicional que atendera ndo apenas a torre, mas
também os Patios 1V, V, VI e o Prédio da Praticagem. Essa solucéo busca otimizar a distribuicéo
de energia na area, garantindo eficiéncia e conformidade com os requisitos técnicos para futuras

expansdes e modernizagoes.
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11.2. SUBESTACAO 02

Os bercos 103 e 104, o Patio VII, o Prédio do PAN, os Canteiros GEMAN e as torres 1, 2 e 8
serdo &reas alimentadas pela Subestacdo SE-02. Essa estrutura foi projetada para fornecer
energia confiavel e atender as demandas operacionais dessas areas, garantindo a modernizacao
e a eficiéncia energética necessarias para o porto. A distribuicdo de energia sera planejada
considerando a otimizagdo do trajeto dos cabos e a preservagdo das condi¢cdes técnicas e
estruturais existentes, minimizando intervengdes adicionais no futuro.

O cabeamento de alimentacao do berco 103, localizado no Patio I, partira da SE-02 e seguira
lateralmente ao prédio da antiga subestacdo, percorrendo um trajeto subterraneo. Nesse
percurso, 0s cabos passardo por caixas de passagem, incluindo as que atendem a remota
Transpetro e a torre 8, até alcancar uma caixa de passagem posicionada proxima a uma das
colunas da estrutura da correia transportadora do TEGRAM. A partir dessa caixa, 0 cabeamento
fornecera energia a um quadro de distribuicdo (QDF) destinado a forca e iluminacéo, localizado
na mesma coluna. Esse ponto de distribuicdo sera essencial para sustentar as operacdes no
berco.

ApoOs atender ao quadro de distribuicdo, o cabeamento continuard seu trajeto subterraneo,
passando pelo Santuério de lemanja e se estendendo até o final da extensdo do berco 103. Essa
configuracdo garante ndo apenas a alimentacao adequada ao longo de toda a area do berco,
mas também a flexibilidade necessaria para futuras ampliacdes ou realocacdes das instalacdes.
A escolha do trajeto e 0 uso de caixas de passagem bem localizadas visam facilitar manutencdes
futuras e reduzir o impacto no funcionamento das operacoes.

Por fim, o projeto também considera a integracdo dos cabos de alimentacdo com o berco 104 e
os demais pontos de consumo associados a SE-02, como o Patio VI, o Prédio do PAN, os
Canteiros GEMAN e as torres 1, 2 e 8. Esse sistema integrado garantira eficiéncia energética,

seguranca operacional e adequacdo as normas técnicas aplicaveis.

Importante ressaltar que a subestacéo 02 continuara provendo a alimentacdo em média tensdo

para SE-03, de acordo com as plantas referenciadas.

11.3. SUBESTACAO 03

Futuramente, a Subestacédo SE-03 sera substituida por um novo eletrocentro. Para os cabos de

baixa tensdo, todos os cabos que chegarem ou sairem dos quadros novos e/ou existentes na
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SE-03 devem ter pelo menos 20 metros de sobra entre leitos, caixas e canaletas. Essa margem
€ essencial para atender uma possivel modernizacdo, em que os alimentadores ficardo
instalados no eletrocentro posicionado na parte superior da estrutura atual. Com isso, evita-se a
necessidade de emendas nos cabos previamente instalados, preservando suas caracteristicas

fisicas e garantindo conformidade com as normas especificas de instalacdes elétricas.

De forma semelhante, os cabos de média tensédo destinados a alimentacao elétrica da SE-03
também devem ter uma sobra minima de 20 metros nas mesmas condi¢cfes. Na modernizagao,
a entrada de 13,8 kV sera direcionada ao eletrocentro na parte superior da estrutura existente.
Assim, o0s cabos instalados anteriormente poderdo manter sua integridade fisica sem

necessidade de alteracdes, assegurando o cumprimento das normas técnicas aplicaveis.

A subestacdo SE-03 tera uma nova infraestrutura de recebimento de média tenséo, partindo da
SE-02 via cable rack, atravessando a via sobre a linha férrea e descendo préoximo ao banheiro
do berco 104. O cabeamento seguird lateralmente os bercos 104 e 105 por meio de eletroduto
de aco galvanizado classe pesada, entrando na ponte de acesso ao berco 106, subindo em mais
um cable rack sobre a ponte e descendo na subestacdo. A alimentacao elétrica dos postes de
iluminagdo do berco 105 seguird o mesmo encaminhamento com infraestrutura também de

eletroduto de aco galvanizado saindo da Subestacéo 03.

O berco 106 sera atendido com a infraestrutura de eletroduto de aco galvanizado classe pesada,
passando pela galeria de cabos existentes que atravessam a ponte de acesso, entrando na casa
de apoio e distribuicdo de forca elétrica do berco. O berco 108 utilizard a mesma estrutura de
galeria da ponte de acesso ao ber¢co 106, seguindo pela lateral do manifold da Transpetro até o
inicio da ponte, também com eletroduto de a¢o galvanizado, subindo em um bandejamento a
aproximadamente 3.00m de altura, atravessando a ponte de acesso do berco 108 e descendo
no leito de cabos ao nivel do piso, até o quadro de forca. As tomadas de forca e postes de
iluminacao seréo atendidas pela mesma infraestrutura via ponte de acesso ao ber¢co 108. Os

pontos de forca do bergco 108 serdo atendidos a partir do quadro de forga local.

As informacdes dos circuitos com origem na Subestacdo 03 até suas respectivas cargas, assim

como as informacdes como o tipo de encaminhamento e protecdo mecanica escolhida para os

Arquivo N°: MD-2244-EP-ELE-GER-015-R0



N° RPEOTTA: MD-2244-EP-ELE-GER-015

> RPEOTTA MEMORIAL DESCRITIVO N% CLIENTE:
SOLUGOES INTEGRADAS DE ENGENHARIA PROJETO: 2244 REV.: 2
DATA: 31/03/2025 FL.: 28/29

CLIENTE: EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAGAO PORTUARIA - EMAP
PROJETO: PROJETO EXECUTIVO DE FORGA — AREA PRIMARIA

determinados circuitos podem ser visualizadas no Caderno de Encargos (CE-2244-EP-ELE-

ORC-013) e nas plantas referenciadas no item 4 desse presente memorial descritivo.

11.4. SUBESTACAO RECEPTORA

A Subestacdo Receptora sera interligada as subestacdes SE-01 e SE-02 por meio de uma nova
infraestrutura subterranea, projetada para ser paralela a existente. Essa configuracdo permitira
maior flexibilidade e seguranca na distribuicdo de energia elétrica ao porto. A alimentacao elétrica
de média tenséo destinada ao berco 98 utilizara parcialmente a infraestrutura de média tensao
da SE-01 e seguird um trajeto continuo pela infraestrutura de média tensdo que percorrera
lateralmente os bercos 101, 100 e 99, garantindo uma conexao eficiente e integrada.

Para o atendimento ao prédio do OGMO, a alimentacao elétrica partira da subestacéo enterrada
e seqguird paralelamente a infraestrutura de média tensdo. Nesse trajeto, o cabeamento
atravessara a via de acesso dos caminhdes a balanca até chegar ao quadro de for¢a do prédio.
Essa solucao visa facilitar futuras manutencfes e assegurar a adequacao as normas técnicas.
Além disso, o quadro de forca responsavel por atender os prédios da balanca, a casa de apoio a
manutencdo e os postes de iluminacdo na area de enlonamento sera alimentado diretamente
pela Subestacdo Receptora. O cabeamento associado percorrera de forma subterranea a frente
das balancas e terminara no quadro de for¢a posicionado no muro de seguranca atras do prédio

administrativo.

O fornecimento de energia para o Castelo d’Agua também sera integrado & nova infraestrutura.
O encaminhamento de forca sera realizado de maneira subterranea, partindo da Subestacao
Receptora e se conectando diretamente ao quadro de forca dedicado a sua operacao. Essa
abordagem assegura maior confiabilidade no fornecimento energético para uma estrutura

essencial no complexo.

Com essa nova infraestrutura, o sistema elétrico sera capaz de atender tanto as demandas atuais
guanto as futuras, permitindo maior flexibilidade em ampliagdes e modernizagdes. A escolha pelo
encaminhamento subterrdneo proporciona maior protecdo ao cabeamento, reduzindo a

exposicao a fatores ambientais e aumentando a durabilidade das instalacdes.
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12.CONSIDERACOES GERAIS

As solugbes apresentadas neste projeto executivo para o sistema de distribuicdo de forca dos
bercos e retrodreas do Porto do Itaqui refletem um compromisso com a modernizacéo, eficiéncia
operacional e seguranca das instalacfes. Por meio de um planejamento detalhado, foram
definidos trajetos, protecfes e dispositivos de encaminhamento que atendem as demandas
especificas de cada &rea, garantindo flexibilidade para expansdes futuras e conformidade com
as normas técnicas vigentes. A escolha por infraestruturas subterrdneas em grande parte dos
trechos reforca a protecdo do sistema contra intempéries e outros fatores externos, aumentando
sua durabilidade e reduzindo a necessidade de manutencdes frequentes. Além disso, a
integracao das subestacdes e a alimentacao eficiente de estruturas criticas, como torres, prédios
administrativos e areas operacionais, asseguram uma operacédo confiavel e continua, essencial

para as atividades portuarias.

Por fim, destaca-se que a diversidade de condi¢cdes e necessidades em cada area do porto
requer solucdes técnicas personalizadas, conforme detalhado ao longo deste projeto. Elementos
como o tipo de cabeamento, dispositivos de protecdo e métodos de instalacdo foram definidos
com base em estudos preliminares, caso ocorra a necessidade de alteracdo desses fatores por
algum motivo durante a obra as especificacdes técnicas devem ser respeitadas adotando
equipamentos ou materiais com equivaléncia técnica. E fundamental que a execucio siga
rigorosamente as especificacdes técnicas aqui apresentadas, garantindo ndo apenas 0 sucesso
do projeto, mas também a sustentabilidade e a eficiéncia energética do sistema a longo prazo.
Este documento, portanto, serve como um guia estratégico para a modernizacao da infraestrutura
elétrica do Porto do Itaqui, contribuindo diretamente para sua evolugdo como um dos mais

importantes complexos portuarios do pais.
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