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RESUMO

Este trabalho apresenta a solugdo encontrada pela CTEEP para a mitigagdo do ruido proveniente dos
transformadores de poténcia instalados na SE Jandira, 1200 MVA, 440 / 88 kV, localizada em area de uso misto,
predominantemente residencial, onde apds sua constru¢do no ano de 2012, foi constatada a necessidade de
instalagdo de barreiras acusticas, para enquadrar os ruidos provenientes da subestacdo dentro dos limites
estabelecidos pela norma NBR 10.151 que é de 55dB para periodo diurno e 50dB para periodo noturno, pois o ruido
acima do permitido estava afetando os moradores circunvizinhos.

PALAVRAS-CHAVE
Solugédo, mitigacao, subestagéo, ruido, isolagdo acustica.
1.0 - INTRODUCAO

A CTEEP, Companhia de Transmissédo de Energia Elétrica Paulista, empresa do setor de transmissdo de energia
elétrica, que atua em 16 estados do Brasil, € proprietaria das empresas Subsidiaria Interligacao Elétrica Pinheiros e
Subsidiaria Interligagdo Elétrica Serra do Japi, ambas no estado de S&o Paulo, constituidas quando do arremate de
lotes, em leildes de transmissao de energia elétrica.

ApOs a construcao e energizacdo da subestagdo Jandira, instalada na cidade de mesmo nome, no estado de Sdo
Paulo, foi constatado que os trés bancos de transformadores de poténcia, num total de dez maquinas, sendo uma
maquina reserva, com uma poténcia instalada de 1200 MVA, 440 / 88 kV, comecaram a apresentar problemas
realacionados aos niveis de ruido, afetando diretamente o entorno da instalagéo, principalmente no desconforto
das pessoas moradoras nas vizinhancas da instalagéo.

Passamos a ter muitos problemas de todos os tipos, inclusive com o surgimento de a¢8es publicas, de autuacdes
de 6rgdos ambientais do estado e principalmente de reclamag6es diretas da populacgao circunvizinhas.

Procuramos adotar e implantar diversas alternativas, para diminuirmos os niveis de ruido dos bancos de
transformadores, a niveis aceitaveis, como por exemplo a constru¢cdo de uma parede corta fogos adicional as
paredes ja construidas, bem como o aumento do tamanho das paredes corta-fogo, com o prolongamento de suas
dimensdes, a fim de canalizar os ruido de uma forma que o mesmo nédo se direcionasse mais para a vizinhanga.

Fizemos ainda, um trabalho de pesquisa junto ao fabricante, para diminuicdo do ruido, causados por possiveis
vibracdes internas das maquinas, com a realizacéo de algumas acgdes aleatdrias.

Todas as alternativas utilizadas porém, foram o sucesso desejado, com obtengdo de reducéo dos niveis de ruido,
muito insignificantes, frente aos valores que necessitdvamos atingir.
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Decidimos entdo, ir ao mercado, conhecer novas tecnologias aplicadas principalmente nas novas arenas
esportivas, onde os niveis de ruido alcancados em eventos esportivos e em shows, também interferem no conforto
da populacéo e encontramos uma empresa especializada em trabalhos de acustica, que conheceu e entendeu
nosso problema e decidiu buscar uma solugé@o que nos atendesse.

Realizamos varios estudos com essa empresa e chegamos a conclusdo que poderiamos resolver definitivamente
este problema, com a instalagdo de cortinas acusticas entre as paredes corta-fogo, abafando-se o ruido dentro
desta "caixa" formada entre paredes e cortinas.

Envolvemos também o fabricante dos transformadores, para nos protegermos de problemas quanto aos niveis de
temperaturas, obtendo deste, o aval para o prosseguimento do projeto.

Estamos em fase final de instalac&o e ja estamos atingindo valores muito acima do esperado.

Precisavamos reduzir o ruido em torno de 5 decibéis, sendo que, com metade das cortinas instaladas ja
conseguimos um reducao de 10 decibéis.

2.0 - DESENVOLVIMENTO

2.1 O Ruido

Ao pesquisar sobre 0 assuntos nos deparamos com um artigo publicado em 02/09/2009 pela ASHO - Assessoria
em Seguranc¢a e Higiene Ocupacional, onde em seu artigo cita que: "Ruido é a mistura de sons ou tons, cujas
frequéncias diferem entre si por um valor inferior ao poder de discriminacdo de frequéncia do ouvido, ou seja, é
qualgquer sensacao sonora considerada indesejavel".

2.1.1 ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

Fundada em 1940 a ABNT ¢é oficialmente reconhecida pelo governo bragsileiro unico foro nacional de
normalizagdo(Resolugdo CONMETRO n° 07 de 1992), atualmente no ambito da ABNT, existe parametros de
acusticas definidos em trés normas:

+ ABNT NBR 10.151:2000 — Acustica — Avaliagdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade.
* ABNT NBR 10.152:1992 — Niveis de ruido para conforto acustico — Procedimento
* ABNT NBR 15.575:2013 — Edificagdes - habitacionais — Desempenho.

2.1.2 Critérios de Avaliacédo - Zoneamento

Com a energizagdo da SE Jandira o ruido proveniente dos transformadores estavam em torno de 62dB. Como o
plano diretor da cidade de Jandira considera a regido como zona mista a NBR 10.151:2000 — Acustica — Avaliacédo
do ruido em éareas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento, considera que os valores de
ruido néo ultrapasse 55dB diurno e 50 dB noturno.

A NBR 10.151:2000 estabelece os critérios aceitaveis de ruido em ambientes externos de areas habitadas, e regula
os métodos de afericdo e tratamento dos dados relacionados ao ruido ambiental. A norma apresenta valores de
Nivel Critério de Avaliagdo (NCA), de acordo com a classificacdo da regido em que se esta realizando a medigédo.
As Tabelas 1 e 2 mostram as categorias apresentadas pela ABNT e seus respectivos NCA.

TABELA 1 - Nivel Critério de Avaliacao segundo NBR 10.151, [dBA].

Tipo de area Diurno Noturno
Area de sitio e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacao comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

TABELA 2 - Niveis Critério de Avaliacdo segundo diretrizes da regido, [dBA].

critério | Tipo de area Limite Diurno Limite Noturno
NBR 10.151:2000 | Area mista, predominantemente residencial 55 50

O zoneamento da Prefeitura Municipal de Jandira define a regido onde esta localizada a subestagdo como “zona de
uso predominantemente residencial”’, deste modo, entre os tipos de areas especificados pela NBR 10.151:2000, foi
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assumida a classificagdo “area mista, predominantemente residencial” para os pontos de medicao localizados nas
areas externas ao limite de propriedade da SE Jandira, conforme Figura 1.

FIGURA 1 - Subestacéo Jandira

2.3 Implantacéo de Controle do Ruido

A Subestacao Jandira teve sua obra iniciada em meados de 2011.

Por estar localizada em uma area de uso misto predominantemente residencial, conforme plano diretor da cidade,
onde de acordo com a NBR 10.151:2000 os limites de ruido ndo podem ultrapassar o limite de 55dB(A) diurno e
50dB(A) noturno, foram definidas a adocdo de medicdes e simulagdes dos niveis de ruido durante e apds a
implantacéo da subestacgao, visando quantificar o impacto sonoro do empreendimento na vizinhanca.

Com as medidas tomadas de quantificagdo dos niveis de ruido durante a construcéo da subestagdo, antes do inicio
das obras as medigdes de nivel de ruido foram realizadas pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas das USP,
onde os niveis variavam entre 37 e 43 dB(A) no periodo noturno e de 40 a 50 dB(A) no periodo diurno.

Com a Subestacdo Jandira energizada em margo/12, foram realizadas nova campanha de medi¢céo pelo IPT e os
valores apresentados foram de 42 a 62 dB(A) para o periodo diurno e de 40 a 58dB(A) para o periodo noturno,
ficando evidente que os valores quantificados estavam acima do normatizado.

As subestacdes transformadoras de energia elétrica possuem um ruido caracteristico devido & alta poténcia
instalada, porem neste caso, a SE Jandira contou com um agravante, que é a geografia do terreno. Devido o
terreno ser muito acidentado, a subestacdo se transformou em uma espécie de concha acustica amplificando o
ruido proveniente dos transformadores. Desta forma o nivel de ruido proveniente dos transformadores ficou em
desacordo com o estabelecido na NBR 10.151.2000.

Desde a energizacdo da Subestagdo Jandira em margo/2012, diversas reclamagfes surgiram da vizinhanga em
razdo do ruido emitido pelos transformadores de poténcia, inclusive uma acdo movida pela Promotoria de Justica
de Jandira no Ministério Publico do Estado de S&o Paulo.

A |IE SERRA DO JAPI realizou medi¢Bes de niveis de pressdo sonora, nos periodos diurno e noturno, em éareas
residenciais adjacentes no exterior da propriedade da SE Jandira, conforme Figura 2 e verificou-se que os niveis de
pressao sonora obtidos em varios pontos na vizinhanca local, que caracterizavam a influéncia da operacédo da SE
Jandira, encontravam-se acima do limite do parametro estabelecido pela norma NBR 10.151/2000 — "Acustica —
Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento” da ABNT.
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Dwumo (dBA) Notumo (dBA)

NC LAeq L90 NC LAeq L90
1 - 658 645 - 67 657
2 628 604 - 60 58,5
3 586 556 . 60.7 588
4 58,1 552 . 584 56,7
5 62,1 503 - 655 64
6 60,1 578 . 619 596
7 66 638 . 682 67.5
8 492 479 . 497 476
9 - 457 443 - 584 478
10 -
11 55
12 55
13 55
14 55
15 55
16 55
17 55
18 55
19 55
20 55
21 55

FIGURA 2 - Mapeamento do ruido SE Jandira - Situacao inicial (2012)

2.3.1 Solucéo Preliminar

Buscando solugdes para o problema, a IE SERRA DO JAPI adotou diversas medidas para mitigar os niveis de
pressao sonora emitidos pelos transformadores de poténcia na SE Jandira, apos a analise das alternativas
sugeridas pelas empresas que foram contratadas. Foram elas:

Combate aos ruidos existentes devido a acessorios periféricos: porta da escada, tubo de descarga de 6leo,
placas, rodas, etc. dos transformadores de poténcia;

Execucéo da parede acustica de 10 (dez) metros de altura em frente ao transformador de poténcia fase reserva,
ver Figura 3;

Preenchimento com areia dos reforcos verticais soldados as partes laterais do tanque dos transformadores de
poténcia, ver Figura 4;

Execucgéo do prolongamento de 09 (nove) paredes corta-fogo dos transformadores de poténcia, nos lados de
alta e baixa tensé@o, na mesma altura das paredes corta-fogo, ver Figura 5.

FIGURA 3 - Instalagdo de absorvedores de ruido
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FIGURA 4 - Instalacdo de absorvedores de ruido FIGURA 5 - Extensédo das paredes corta fogo

Depois de concluida as etapas descritas acima, foram realizadas novas medi¢es de niveis de pressdo sonora na
circunvizinhanga, com a presenca de técnicos da CETESB. Os resultados obtidos mostraram que, de 09 (nove)
pontos especificos escolhidos pela CETESB, 02 (dois) deles no interior de um condominio mais afetado pelo
problema, permaneciam acima do limite do pardmetro estabelecido pela norma NBR 10.151/2000, conforme
Figura 6.

Subestacdo Elétrica - Jandira
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FIGURA 6 - Mapeamento de Ruido apds a 12 Intervengéo

A IE SERRA DO JAPI realizou campanhas de medicdo de niveis de pressdo sonora posteriores, em
novembro/2014 e janeiro/2015, e a partir dai iniciou um trabalho de busca e andlise de novas alternativas para a
mitigacdo adicional dos niveis de pressédo sonora emitidos pelos transformadores de poténcia da SE Jandira.

2.3.2 Solucgéo definitiva

Tendo a necessidade e urgéncia em solucionarmos este problema, iniciamos entdo uma busca por uma empresa
especializada no quesito acustica e que garantisse que a medida a ser tomada efetivamente solucionasse nosso
problema com ruido.

Apds diversas pesquisas de mercado, entramos entdo em contato com a empresa que desenvolveu a isolacédo
acustica do Allianz Parque (estadio do Palmeiras), pois o estadio foi concebido para que além dos jogos de futebol
fossem realizados grandes eventos e o nivel de ruido é muito alto e o horario destes eventos geralmente se
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estende ao longo da noite sendo necesséaria uma isolacdo acustica eficiente afim de ndo causar incbmodo nos
moradores vizinhos e nem ultrapassasse o0s valores definidos por norma.

Com isso iniciamos imediatamente as tratativas para solucédo definitiva do ruido da SE Jandira. Realizamos uma
visita ha subestagéo a fim de apresentar a instalagdo e definir que tipo de material e qual seria a solugdo mais
vidvel que atendesse nossa necessidade.

ApoOs a visita e andlise da instalagéo, o fornecedor nos garantiu que tinha uma solugéo e que conseguiria mitigar
até 20 dB(A) a uma distancia de 2mts da barreira acustica e no minimo 10dB o ruido nos moradores circunvizinhos
a Subestacdo. Como precisavamos de uma reducdo entorno de 5dB(A), iniciamos as tratativas para a contratacéo
da solucéo.

Como a empresa proponente da solugdo ndo tinha conhecimento no setor elétrico, tivemos que realizar uma
parceria, onde foi necessario adequar a solugédo proposta onde além de solucionar nosso problema com ruido, a
mesma nao inviabilizasse a operagdo e manutencéo dos equipamentos.

Considerando todas as variaveis acima definimos que a solugdo a ser implementada na Subestagdo seria a
isolagdo acustica dos transformadores através de barreiras acusticas, em painéis deslizante tipo cortina suspensas
em trilhos confeccionados com tecido de Fibra de Vidro TBRT 380 na cor cinza, ndo condutivel e incombustivel,
siliconado nas duas faces com resisténcia a raios “UV”, conforme TABELA 2.

TABELA 2 - Coeficiente de absorcao
Fonte: Acustica e Ruidos — Univ. Estadual Paulistana

> Espes Freqiiéncia |Hz|
Material sura
[em] 125 | 250 | 500 1k 2k 4k
L3 de rocha 10 042 | 066 | D73 | 074 | 0.76 | 0.79
La de vidro solta 10 029 | 055 | 064 | 075 | 080 | 085
Feltro 12 0021 055|064 ]| 075 ]| 080 085
Piso de tabuas de madeira sobre vigas 015 | 011 | 0,10 | 007 | 006 | 007
Placas de cortiga sobre concreto 0.5 002 | 002 | 003 ]| 003 | 004 | 0.04
Carpete tipo forragdo 05 | 010 0,25 04
Tapete de 13 1.5 020 | 025 | 035 | 040 | 050 | 0.75
Congreto aparente 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 003
Parede de alvenaria, ndo pintada 002 1002 | 003|004 | 005 ]| 007
Vidro 018 | 006 | D04 | 003 0.03 0,02
Cortina de algoddo com muitas dobras 007 | 031 | 049 | O8] | 061 | 054

A instalagdo dos painéis através de roldanas e trilhos, conforme Figura 7, permite a abertura necessaria para o
acesso de caminhdes e a entrada e saida dos transformadores de poténcia.

As cortinas no lado de 88kV foram instaladas em todos os transformadores, inclusive no transformador reserva. As
cortinas acusticas foram instaladas a 9,5 metros de distancia dos radiadores no lado de alta tenséo e 9,5 metros de
distancia dos radiadores no lado da baixa tensdo, para os transformadores de poténcia de fases AZ e VM. Para os
transformadores de poténcia de fase BR, devido a limitagbes de espaco no arranjo fisico da Subestagdo, as
cortinas foram instaladas a 9,5 metros no lado da alta tenséo e a 3,0 metros de distancia dos radiadores no lado da
baixa tensao.

A altura das cortinas acusticas, no lado de alta tenséo sera de 8 metros e no lado de baixa tensdo de 6 metros de
altura. Havera uma abertura entre as britas da Subestagéo e as cortinas de cerca de 20 cm.




7

Com a instalagao concluida da primeira fase, que consistia na instalagéo das cortinas acustica dos transformadores
do lado de 88KV, ver Figura 8, tivemos uma reducgédo satisfatéria nos niveis de ruidos, passando a atender aos
limites da Norma NBR 10.151/2000.

FIGURA 8 — Cortinas instaladas

3.0 - CONCLUSAO

Acreditamos que a divulgacdo deste trabalho, com essa inovacdo tecnoldgica possa ser de grande utilidade a
muitas empresas do setor, visto que muitas instalacdes instadas em lugares antes pouco habitadas, tem sido
"engolidas" pelas cidades, com o surgimento de problemas similares ao nosso, em que esta solu¢do pode ser
utilizada de forma adaptada, em qualquer situagao fisica da instalagao.

Por fim, espero que essa nossa experiéncia, em plena evolugéo, possa contribuir para esse Seminario, de uma
forma proativa, sempre pensando na melhoria de nosso Sistema Elétrico, e principalmente, da Seguranca das
pessoas que nele atuam e da populacéo atingida por problemas similares.

4.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Fonte: Acustica e Ruidos — Univ. Estadual Paulistana

Ruidos;

[1 NBR 10.151/2000, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

[ IPT — Instituto de Pesquisas Tecnologicas das USP;

[1 Medicbes antes da energizagéo, inclusive no condominio Lago dos Cisnes (10 pontos), periodo diurno e
noturno, dias de semana e domingo — Laudo 14/12/11;

[1 Novas medigcbes pds energizacdo, nos mesmos pontos;

[J Se necessario, medidas adicionais de contencéo dos ruidos.
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