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FINALIDADE

Esta Norma Técnica tem a finalidade de estabelecer os procedimentos, diretrizes, critérios basicos e
os padrdes construtivos que devem ser utilizados na elaboracéo de projetos e na construcao de Rede
de Distribuicdo Subterranea (RDS), em baixa tensdo 127/220 V e 220/380 V e em média tensdo nas
tensdes de 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV, nas areas de concesséo das distribuidoras de energia elétrica
do Grupo Equatorial Energia, doravante denominadas apenas de CONCESSIONARIA. Objetiva ainda,
assegurar a qualidade técnica das instalacdes e no fornecimento de energia, a flexibilidade para
ampliacdes futuras, a economicidade e os niveis de seguranca compativeis com as atividades de

construgcdo, manutencéo e operacao do sistema.

Esta reviséo vigente, cancela as revisdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGAO

Aplica-se exclusivamente a RDS projetada e construida pela CONCESSIONARIA, seja por sua iniciativa
ou por solicitacdo de terceiros, os quais assumem a responsabilidade financeira, também se aplica a RDS
projetada e construida em condominios fechados (Horizontais e/ou verticais), respeitando-se a legislacéo
emanada pelos Orgdos competentes. Na estrutura organizacional, aplica-se as Geréncias das
DISTRIBUIDORAS, com atividades fins, voltadas para manutencéo, melhoria, expanséo e automacéo dos

seus Sistemas de Distribuicdo em BT e MT.

Esta norma ndo se aplica aos ramais de entrada subterraneos de clientes, derivados de redes aéreas
secundaria ou primaria, pois esses sdo regulamentados pelas normas NT.002, NT.004, NT.005, NT.006,
NT.018 e NT.022. Nao se aplica também, aos circuitos subterrdneos na saida de subestacdo de
distribuicao, que alimenta a rede aérea primaria, com especificidades nao contempladas nesta norma.

2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

Estabelecer as normas, procedimentos, critérios e padrdes para implantacdo e manutencdo das redes
subterraneas, ao longo dos circuitos. Coordenar o processo de revisdo desta norma.

2.2 Fornecedores/ Projetistas e Construtores

Realizar suas atividades (manutengcédo e construgcdo de RD’s ou LD’s), seguindo rigorosamente o que
detalha o projeto, quanto a construcdo e manutencdo das redes subterrdneas, obedecendo as
recomendac¢fes desta norma.

3 DEFINICOES

Para os efeitos desta norma, sdo utilizadas as definicdes constantes na ABNT NBR 6369 e NBR 14039,
complementadas pelas definicbes apresentadas a seguir:

3.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

Autarquia criada pela Lei 9.427 de 26/12/1996 com a finalidade de regular e fiscalizar a producéo,
transmissao, distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica, de acordo com a legislacdo e em

conformidade com as diretrizes e as politicas do governo federal.

3.2 Associacédo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Associacao privada sem fins lucrativos, responsavel pela elaboragdo das normas técnicas no Brasil.
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3.3 Aterramento ou Malha de Aterramento

Ligacao a terra de todas as partes metélicas ndo energizadas de uma instalacdo (quadros, equipamentos
elétricos ou SE), incluindo o neutro da rede (se houver BT), através de um ou mais eletrodos (hastes)
interligados por condutores nus, enterrados no solo, geometricamente dispostos e de preferéncia
equipotencializados, com a fungdo de escoar para terra, as correntes elétricas oriundas de descargas
atmosféricas, surtos de manobra e/ou desequilibrios no sistema elétrico.

3.4 Aterramento Temporério

Ligacéo elétrica efetiva e intencional a terra, destinada a garantir a equipotencializagéo de todas as partes
envolvidas no servico, mantendo esta condicdo continuamente durante a intervencdo na instalacdo
elétrica.

3.5 Banco de Dutos

Conjunto de linhas de dutos instaladas paralelamente, numa mesma vala.

3.6 Barramento multiplo isolado

Conector secundério submersivel provido de barra interna que possibilita diversas derivagdes.

3.7 Cabo

Conjunto de fios encordoados, isolados ou ndo entre si, podendo o conjunto ser isolado ou néo.

3.8 Cabos Isolados Multiplexados

Cabos constituidos por um, dois ou trés condutores isolados, utilizados como condutores fase, torcidos em
torno de um condutor nu, ou isolado com func¢des de condutor neutro e de elemento de sustentacéo.

3.9 Caixade Derivacéo

Caixa enterrada destinada a execucgéo de derivacdo de condutores.

3.10 Caixade Inspecéao

Caixa enterrada com dimensdes suficientes para pessoas trabalharem em seu interior, intercalada numa
ou mais linhas de dutos convergentes e que possua equipamentos ou acessoérios em seu interior.

3.11 Caixa de Passagem

Caixa enterrada destinada a facilitar a passagem de condutores da rede subterrdnea, possibilitando

também a execucdo de testes de descontinuidade nestes condutores.
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3.12 Céamara Subterranea

Edificacdo de concreto (infraestrutura civil) em formato cdbico com dimens&es especificas, submersa ao
solo, destinada a abrigar transformadores e equipamentos elétricos em Rede de Distribuicdo Subterranea
(RDS).

3.13 Cargas Especiais

Aparelhos elétricos, cujo regime de funcionamento possa causar perturbacfes ao suprimento normal de
energia dos demais Consumidores tais como: motores, maquinas de solda, aparelhos de raios-x; etc.
3.14 Carga Instalada

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora, em
condi¢des de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

3.15 Circuito Expresso

Rede de distribuicdo que atende uma Unica unidade consumidora.

3.16 Condutor

Produto metélico, e geralmente de se¢do transversal circular invariavel, com comprimento muito maior do
que a maior dimensdo transversal, utilizado para transportar energia elétrica ou transmitir sinais elétricos.
3.17 Conjunto de Barramento de Distribuicdo em Baixa Tensédo - CBT

Quadro de distribuicdo de baixa tensdo completamente montado, com suas interligacdes, acessorios e
estrutura de suporte, com fungdes elétricas combinadas, sendo a principal delas a protecao e distribuigdo
dos circuitos secundarios oriundos das estagfes transformadoras.

3.18 Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, legalmente representada, que solicitar a
CONCESSIONARIA o fornecimento de energia elétrica ou o uso do sistema elétrico e assumir a
responsabilidade pelo pagamento das faturas e demais obriga¢6es fixadas em normas e regulamentos da
ANEEL, decorrentes deste atendimento a(s) sua(s) unidade(s) consumidora(s), assim vinculando-se aos

contratos de fornecimento, de uso e de conexao ou de adesao, conforme cada caso.

3.19 Consumidor Especial

Agente da CCEE, da categoria de comercializagdo, que adquire energia elétrica proveniente de
empreendimentos de geracdo enquadrados no § 5° do art. 26 da Lei no 9.427, de 26 de dezembro de

1996, para unidade consumidora ou unidades consumidoras reunidas por comunh&o de interesses de fato

\

/ \ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




Homologado em: Pagina:

pouatonigl NORMA TECNICA
ikt 31/10/2023 8 de 159
Cédigo: Reviséo:
Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas 9 v
NT.00019.EQTL 02
Classificacao das informacdes X publico _interno __restrito _ confidencial

ou de direito cuja carga seja maior ou igual a 500 kW e que nao satisfacam, individualmente, os requisitos
dispostos nos artigos 15 e 16 da Lei no 9.074, de 7 de julho de 1995.

3.19.1 Consumidor Livre

Agente da CCEE, da categoria de comercializacdo, que adquire energia elétrica no ambiente de
contratacdo livre para unidades consumidoras que satisfagcam, individualmente, os requisitos dispostos
nos artigos 15 e 16 da Lei no 9.074, de 1995.

3.19.2 Consumidor Potencialmente Livre

Pessoa juridica cujas unidades consumidoras satisfazem, individualmente, os requisitos dispostos nos
artigos 15 e 16 da Lei no 9.074, de 1995, porém n&o adquirem energia elétrica no ambiente de contratacéo
livre.

3.20 Contingéncia

Perda de equipamentos ou instalagées, que provoca ou ndo violacdo dos limites operativos ou corte de
carga.

3.21 Demanda

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga
instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especificado, expressas

em quilowatts (kW) e quilovolt-ampére-reativo (kVAr), respectivamente.

3.22 Demanda Maxima

Maior demanda verificada durante um intervalo de tempo especificado.

3.23 Desconectaveis

Acessorios isolados para cabo de poténcia que permitem sua facil conexdo e desconexdo a um

equipamento, a uma derivagéo ou a outro cabo.

3.24 Distribuidora

Agente titular de concesséao ou permisséao federal, para prestar o servico publico de distribuicdo de energia

elétrica.

3.25 Duto

Tubo destinado a alinhar, direcionar e abrigar condutores elétricos subterraneos.

\
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3.26 Edificacdo de Uso Individual

Todo e qualquer imdvel, reconhecido pelos poderes publicos, constituindo uma Unidade Consumidora.

3.27 Empreendimento ou Edificacdo de Multiplas Unidades Consumidoras - EMUC

Todo empreendimento ou edificacdo que possui mais de uma unidade consumidora, em agrupamentos
verticais (edificagbes com mais de um andar, tais como prédios, conjuntos de prédios, casas, comércios,
etc.) ou horizontais (conjuntos de casas, condominios fechados, loteamentos, etc.), de uso residencial,
comercial ou misto (residencial e comercial), e que dispde de area comum de circulacdo, com instalacfes
elétricas independentes para cada unidade consumidora. Podem ser edificacdes isoladas, interligadas ou
agrupadas no mesmo terreno, incluindo complexos esportivos com academia e lojas, postos de
combustiveis com lojas de conveniéncia, galeria de lojas, etc., e que possua area em condominio com ou
sem utilizacéo de energia elétrica.

3.28 Entrada de Servigo

E o conjunto de equipamentos, condutores e acessorios instalados a partir do ponto de conex&o na rede
da CONCESSIONARIA até a medic&o. E constituida pelo ramal de conex&o e ramal de entrada.

3.29 Estacéo Transformadora (ET)

Subestagédo destinada a transformagédo das tensdes primaria de distribuicdo 15 kV, 23,1 kV e 34,5 kV, em
tensdo secundéria de utilizagdo 127/220 V ou 220/380 V, acrescida de uma ou mais fun¢des de manobra,

controle, protecdo e distribuicdo de energia elétrica. A estacao transformadora podera ser do tipo:

a) Em pedestal, onde sao utilizados transformadores do tipo pedestal e quadros de distribuicdo em pedestal.
b) Centro de transformacéo pré-fabricado, onde os transformadores e demais equipamentos séo instalados
em modulos de concreto armado pré-fabricados (quiosques).

c) Submersivel, onde os transformadores e demais equipamentos sdo instalados em camaras
subterréneas.

3.30 Fator de Carga

Razdo entre a demanda média e demanda méxima da unidade consumidora.

3.31 Fator de Demanda

Razéo entre a demanda maxima e a carga instalada correspondente.

3.32 Fator de Poténcia

Razao entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das energias elétricas ativa

e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.

\
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3.33 Indicador de Falta

Dispositivo fixado a condutores isolados de média tensdo, destinados a sinalizacao da passagem de
correntes eficazes superiores a valores pré-ajustados.

3.34 Inspecéao

Fiscalizagdo da unidade consumidora, posteriormente a ligagdo, com vistas a verificar sua adequacéo aos
padrées técnicos e de seguranca da CONCESSIONARIA, o funcionamento do sistema de medicéo e a
confirmagé&o dos dados cadastrais.

3.35 Lance

Trecho da linha de dutos compreendido entre duas caixas subterraneas.

3.36 Linhade dutos

Conduto elétrico enterrado no solo, feito com dutos emendados.

3.37 Lote

Terreno servido de infraestrutura basica cujas dimensdes atendam aos indices urbanisticos definidos pelo
plano diretor ou lei municipal para a zona em que se situe.

3.38 Loteamento

Subdivisdo de gleba de terreno em lotes destinados a edificacdo, com abertura de novas vias de
circulagdo, de logradouros publicos ou prolongamento, modificagdo ou ampliagdo das vias existentes, cujo
projeto tenha sido devidamente aprovado pela respectiva Prefeitura Municipal ou, quando for o caso, pelo
Distrito Federal.

3.39 Malha de Aterramento

E constituida de eletrodos de aterramento interligados por condutores nus, enterrados no solo.

3.40 Padréao de Entrada

Instalac&o de responsabilidade e propriedade do consumidor, composta de cabos, eletrodutos, dispositivos

de protecdo, caixa e acessoérios montados de forma padronizada para instalacdo da medicao.

3.41 Poco de Inspecéo e Mini Pocgo de Inspecéo

Construcéo subterranea em alvenaria, designada para instalagdo de cabos de média tensao, cabos de

baixa tensdo, emendas em geral e acessorios para rede subterranea.

\
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3.42 Ponto de Conexao

Ponto do sistema elétrico da CONCESSIONARIA com as instalagdes da unidade consumidora,
caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento.

3.43 Poste de Transicéao

Poste limite da rede aérea, a partir do qual sdo derivados os circuitos subterraneos, ou vice-versa, chega
préximo a base do poste rede subterranea, e deriva rede aérea.

3.44 Protetor de Rede Secundaria Reticulada

Equipamento de seccionamento em baixa tensdo com um relé que comanda o disparo de abertura ou
fechamento do seccionador principal em funcdo de ajustes predefinidos de corrente e tensdo,
respectivamente, monitorando as tens6es em ambos os lados de entrada e saida enquanto permanece
aberto e monitorando a corrente de carga enquanto na posi¢cdo de protetor de rede fechado, séo
destinados a protecdo de alimentadores primérios e transformadores de distribuicdo, pela interrup¢cédo da
inverséo do fluxo de poténcia, é instalado no lado do secundario do transformador em arranjos reticulados.
Esse equipamento dispde ainda de fusiveis limitadores de correntes e de relés de sobrecorrente para

protecdo da carga a jusante.

3.45 Ramal de Entrada

Conjunto de condutores e acessorios instalados pelo consumidor entre o ponto de conexao e a medi¢do
ou a protecdo de suas instalagdes.

3.46 Ramal de conex&o ou de Servigo

Conjunto de condutores e acessérios instalados entre o ponto de derivacdo da rede da
CONCESSIONARIA e o ponto de conexao.

3.47 Ramal Secundario

Chave de protecdo e manobra tripolar para baixa tensdo, caracterizada pela combinacdo de um
seccionador para operacao em carga, com dispositivos fusiveis, que se localizam na posicao dos contatos
moveis do seccionador.

3.48 Seccionador fusivel sob carga

Chave de protecdo e manobra tripolar para baixa tensdo, caracterizada pela combinacdo de um
seccionador para operagdo em carga, com dispositivos fusiveis, que se localizam na posicao dos contatos

moéveis do seccionador.
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3.49 Subestacdo Abrigada

Parte de uma instalacao elétrica, concentrada numa area definida, cujos equipamentos (transformacao,
protecdo, equipamentos de manobras, controle, medicdo e protecdo, entre outros equipamentos) sdo
instalados inteiramente abrigados das intempéries, situados em edificacées ou em cubiculos blindados.

3.50 Subestacédo de Distribuicéo

Subestacédo abaixadora que alimenta um sistema de distribuicédo de 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV.

3.51 Tronco secundario

Trecho inicial de uma rede secundaria derivada de um conjunto de barramento de distribuicdo em baixa
tensdo — CBT, a partir do qual podem ser conectados ramais secundarios ou ramais de conexao.

3.52 Unidade Consumidora (UC)

Conjunto de instalacdes e equipamentos elétricos caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em
um so6 ponto de conexdo, com medicdo individualizada (condéminos) e/ou coletiva (areas condominiais
comuns), correspondente a um Unico consumidor, atrelado a um Unico lote ou unidade predial (residencial,
comercial, industrial, propriedade rural e etc.), com delimitagédo definida.

3.53 Via Publica

E toda parte da superficie destinada ao transito publico, oficialmente reconhecida e designada por um

nome ou nimero, de acordo com a legisla¢éo em vigor.

Nota 1: Os termos “cabo” e “condutor” podem ser usados como sindbnimos nesta norma, exceto onde a
distingdo entre eles seja necessaria.
Nota 2: Os termos “Pogo de Inspecao” e “Mini poco de Inspegao” possuem fungdes idénticas, porém com

aplicabilidade especifica e dimensdes diferentes.

4 REFERENCIAS

NBR 5410 — Instalac8es elétricas de baixa tenséo.

NBR 5598 — Eletroduto de ago-carbono e acessérios, com revestimento protetor e rosca BSP.
NBR 16697 — Cimento Portland — Requisitos.

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

NBR 6251 — Cabos de poténcia com isolacéo extrudada para tenses de 1 kV a 35 kV.

NBR 6323 — Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido — Especificacdo.

NBR 7211 — Agregados para concreto — Especificac¢éo.
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NBR 7287 — Cabos de poténcia com isolacdo sélida extrudada de polietileno reticulado (XLPE) para

tens@es de isolamento de 1 kV a 35 kV - Requisitos de desempenho.

NBR 7310 — Armazenamento, transporte e utilizacéo de bobinas com fios, cabos ou cordoalhas de aco.
NBR 7480 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado — Especificagéo.

NBR 8453 — Cruzeta de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica Partes 1,2 e 3.

NBR 9511 — Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instalagdo e diametros minimos de nucleos

de carretéis para acondicionamento.
NBR 10160 — Tampdes e grelhas de ferro fundido ddctil - Requisitos e métodos de ensaios.

NBR 11835 — Acessdrios isolados desconectaveis para cabos de poténcia para tensfes de 15 kV a 35 kV

— Especificagéo.
NBR 14039 — Instalacdes elétricas de média tensédo de 1,0 kV a 36,2 kV.

NBR 15465 — Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacdes elétricas de baixa tensdo - Requisitos de

desempenho.

NBR NM 280 — Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD).

NR 10 — Seguranga em Instalagdes e Servigcos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho e Emprego.
NR 33 — Segurancga e Saude no Trabalho em Espagos Confinados, do Ministério do Trabalho e Emprego.

AZEVEDO, F. A. Otimizacao de Rede de Distribuicao de Energia Elétrica Subterranea Reticulada Através

de Algoritmos Genéticos. 2010. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do Parana.

5 CRITERIOS GERAIS

5.1 Generalidades

A fim de evitar custos elevados e transtornos aos consumidores, pelas modificagcdes ou alteragbes em
redes de distribuicdo subterrdnea, torna-se imprescindivel a adocdo dos critérios, recomendacdes e

padrdes estabelecidos nesta norma técnica.
O projeto da rede de distribuicdo subterranea, além de outras vantagens, pode proporcionar:

a) Méaxima vida util da instalagéo, evitando que a rede de distribuigdo tenha um envelhecimento prematuro,
respondendo ao crescimento da carga para a qual foi dimensionada.

b) Obtencdo de um maior beneficio pelo menor custo operacional, incluindo perdas de energia, custos de
condutores, transformadores de distribuicdo e materiais diversos.

A rede subterranea deve ser projetada para um horizonte minimo de 10 anos, seu dimensionamento

considera as cargas atuais e as cargas futuras previstas e/ou estimadas em fun¢éo do uso do solo.
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5.2 Padrao de Entrada

Toda unidade consumidora, de uso coletivo ou individual, deve ser atendida através de uma Unica entrada
de energia e em um s6 ponto de conexao, definido em projeto, a partir da rede de distribuigdo subterranea
da CONCESSIONARIA.

Todas as redes projetadas e construidas apds o ponto de conexao da unidade consumidora sejam elas
aéreas ou subterraneas, em tensao primaria ou secundaria, devem obedecer as normas da ABNT e da
CONCESSIONARIA, quando aplicaveis, conforme apresentado no DESENHO 1.

O padrao de entrada, bem como os correspondentes ramais de conexdo e entrada da unidade
consumidora, deve atender os requisitos estipulados nas normas técnicas da CONCESSIONARIA.
5.3 Responsabilidade Técnica

A responsabilidade pela elaboracdo dos projetos da rede de distribuicdo subterrdnea, executados por
terceiros, cabe a profissional legalmente habilitado com formacgéo legitima em curso que Ihe dé esta
autonomia, e registro ativo no sistema do seu respectivo CONSELHO DE CLASSE.

Da mesma forma, a execucao das instalagdes elétricas e civis por terceiros deve ser conduzida somente
por profissional legalmente habilitado, respeitados os mesmos limites impostos para a elaboragéo do

projeto.

Toda responsabilidade deve ser formalizada através de documento legal que ratifica esta
Responsabilidade Técnica, registrado junto ao CONSELHO DE CLASSE ao qual este profissional
pertenca, e no estado da federacdo onde 0 a obra esta sendo executada.

5.4 Acesso as Instalacfes

Em atendimento ao disposto na NR 10, o trabalho em instala¢des elétricas somente deve ser executado

por profissionais autorizados.

Sédo considerados autorizados os trabalhadores qualificados, habilitados ou capacitados, com anuéncia

formal da empresa.

Os trabalhadores que exercem atividades ndo relacionadas a RDS, devem ser instruidos formalmente com

conhecimentos que permitam identificar e avaliar seus possiveis riscos e adotar as precaucdes cabiveis.

Nota 3: Na RDS, néo é permitido o acesso de pessoas inadvertidas ou desautorizadas.

5.5 Projeto Elaborado por Terceiros

O projeto elaborado por terceiros, deve ser apresentado &8 CONCESSIONARIA para anélise e aprovacao,

sua execucao so deve ser realizada apds aprovacdo por parte da CONCESSIONARIA.
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5.6 Levantamento em Campo

E necessario que o projetista, anteriormente a elaboragéo do projeto, obtenha junto 8 CONCESSIONARIA,
as demais concessfes publicas e aos orgaos publicos de interesse, os cadastros da area relativos a todas
as outras redes subterréneas existentes, além de efetuar levantamento em campo para:

d) Confrontar os dados do cadastro da rede elétrica com o real encontrado no campo e verificar a existéncia
de servicos de outras empresas que podem influenciar no projeto.

e) Verificar as condi¢des do solo para evitar instalacdes em areas inadequadas, tais como locais alagadicos
ou sujeitos a inundacgdes.

f)Verificar as localizagbes viaveis para a instalacdo das Estacdes Transformadoras e das caixas
subterraneas, considerando espacos disponiveis, estética, etc.

g) Verificar a existéncia ou previséo de guias e sarjetas, ou se o alinhamento do arruamento esta definido
pelas Administracdes Regionais.

h) Verificar a melhor localizacdo dos postes de transicdo.

5.7 Tensdes Padronizadas
As tensdes nominais padronizadas para a rede de distribuicdo subterranea constam no QUADRO 1.

Quadro 1 - Tensdes Padronizadas

TIPO DE REDE CLASSE DE TENSAO TENSAO NOMINAL

Baixa tenséo 1kV 127/220 V ou 220/380 V
15 kV 13,8 kV
Média tenséo 24,2 kV 23,1 kV
36,2 kV 34,5 kv

Nota 4: A tensdo suportavel de impulso atmosférico da RDS de média tensdo é: para classe 15 kV é 95 kV,
para classe 24,2 kV é 125kV e para 36,2 kV é 170 kV.
Nota 5: A tensdo suportavel de impulso atmosférico da RDS secundaria (127/220 V ou 220/380 V) é de 6 kV.

5.8 Limites de Fornecimento

O fornecimento de energia elétrica deve ser feito em baixa tensao (BT), para unidades consumidoras com

carga instalada igual ou inferior a 75 kW, nos niveis de tensédo 127/220 V e 220/380 V.

O fornecimento de energia elétrica deve ser feito em média tensédo (MT), nas tensdes 13,8 kV, 23,1 kV ou
36,2 kV, sem prejuizo do disposto no artigo 23 da Resolucdo n° 1.000/2022 da ANEEL, quando a carga
instalada da unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda contratada ou estimada pelo

interessado, para fornecimento, for igual ou inferior a 2500 kW.
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Nota 6: Excetuam-se as unidades consumidoras situadas em area atendida ou com previsdo de vir a ser
atendida por arranjo reticulado dedicado onde, por necessidade técnica-operacional, apenas o fornecimento
em tensao baixa tensdo é admitido.

Nota 7: Em regido atendida pelos demais tipos de arranjos, o atendimento a unidade consumidora com carga

instalada superior a 75 kW, deve ser efetuado em média tenséo.

5.9 Prazos de Atendimento

Os prazos méaximos para atendimento a diversos servicos relacionados com a elaboracéo de projeto e
construgcdo de RDS constam na QUADRO 2.

Quadro 2 — Prazos limites para atividades referentes a RDS

TENSAO DE TIPO DE PRAZO EMBASAMENTO
ATIVIDADE FORNECIMENTO SERVICO (dias) REGULATORIO
REN 1.000 (ANEEL)
Analise de projetos elaborados por Secundaria Todos 30 Art. 110
terceiros, referentes a obras de
extensao da rede subterranea. Primaria Todos 30 Art. 110
Elaboracao, de estudos, Secundéaria Todos 30 ou 45 Art. 64, incisos Il e lll
orcamentos e projetos, pela
CONCESSIONARIA. Primaria Todos 30 ou 45 Art. 64, incisos Il e lll
Secundaria Todos 60 Art. 88, inciso |
. . Com extensdo 120 Art. 88, inciso Il
Apos satisfeitas pelo interessado, derede =1 km ’
as condicGes da legislagcao e das
normas aplicaveis, a Com extensao S
CONCESSIONARIA devera Priméria de rede > 1 km £ Al 28, IS
concluir as obras em:
Obras em
Conforme
redes com ' Art. 88 § 1°
Cronograma

tensdo > 69 kV

Nota 8: Os prazos mencionados s&o contados a partir da data do pedido protocolado na CONCESSIONARIA.
Nota 9: O prazo para a conclusdo das obras sera informado ao interessado por escrito.
5.10 Materiais e Equipamentos

Todos os materiais e equipamentos previstos nos projetos e aplicados na construcdo devem ser de
fornecedores homologados e atender as especificacdes da CONCESSIONARIA ou, na falta destas, da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

5.11 Determinacdo da Demanda

Os procedimentos para determinacao dos valores da demanda estdo descritos a seguir, em funcéo do tipo

de unidade consumidora a ser atendida.
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5.11.1 Loteamentos Residenciais.

Para unidades consumidoras residenciais em loteamentos, adotar os valores minimos de demanda

diversificada indicados no QUADRO 3. Dos quais sdo fun¢des de consumo de energia estimado.

Quadro 3 - Demanda Diversificada para Loteamentos Residenciais

Demanda individual

Area do Demanda individual

Area do terreno

terreno diversificada (m?) diversificada
(m?) (kVA) (kVA)
150 1,96 400 3,27
160 2,02 410 3,32
170 2,07 420 3,37
180 2,13 430 3,42
190 2,18 440 3,47
200 2,24 450 3,52
210 2,29 460 3,56
220 2,34 470 3,61
230 2,40 480 3,66
240 2,45 490 3,71
250 2,50 500 3,76
260 2,55 510 3,78
270 2,61 520 3,81
280 2,66 530 3,83
290 2,71 540 3,86
300 2,76 550 3,88
310 2,81 560 3,90
320 2,86 570 3,93
330 291 580 3,95
340 2,97 590 3,98
350 3,02 600 4,00
360 3,07 601 a 1200 7,00
370 3,12 1201 a 2000 10,00
380 3,17 Acima de 2000 14,00
390 3,22 Acima de 2000 14,00
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5.11.2 Centros Comerciais

A carga de centros comerciais deve ser informada pelo projetista responsavel pelo empreendimento. O
QUADRO 4 indica os valores das demandas para centros comerciais a serem consideradas, as quais sao

funcdes do consumo de energia estimado.

Quadro 4 — Demanda para Centros Comerciais

CONSUMO DEMANDA DEMANDA
ESTIMADO DIVERSIFICADA DIVERSIFICADA
(KWh) (kVA) )
Até 1000 3 3
De 1001 a 2000 6 5
De 2001 a 4000 11 7
De 4001 a 5000 14 9
De 5001 a 6000 18 12
De 6001 a 7000 21 14
De 7001 a 8000 24 16
De 8001 a 9000 27 18
De 9001 a 10000 30 20

5.11.3 Edificios Residenciais de Uso Coletivo

A estimativa de demanda deve ser informada junto com a solicitacdo do interessado e ter sido calculada
em conformidade com a NT.004 — FORNECIMENTO DE MULTIPLAS UNIDADES CONSUMIDORA.

5.11.4 Unidades Consumidoras Individuais

A estimativa de demanda para unidades consumidoras individuais dos tipos residencial, comercial ou
industrial, sera informada junto com a solicitagdo do interessado e deve ser calculada em conformidade
com a NT.001 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM BAIXA TENSAO.

5.11.5 Unidades atendidas em média tensao

Para célculo da demanda de unidades consumidoras atendidas em média tensdo, ver a metodologia
adotada na norma NT.002 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM MEDIA TENSAO 13,8 kV,
23,1kV E 34,5 KV.
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5.12 Simbologia Padronizada

Na elaboracao dos projetos devem ser obedecidos os simbolos e convencdes constantes dos DESENHO
3. Havendo necessidade de utilizacdo de outros simbolos e convencdes ndo previstos nesta norma, é

exigida a indicacdo de sua respectiva legenda, nas plantas referentes aos projetos.
6 CARACTERISTICAS TECNICAS E CONSTRUTIVAS

6.1 Rede de Distribuicdo Subterranea - RDS

Uma rede de distribuicdo subterranea (RDS) € um conjunto de redes elétricas instaladas em bancos de
dutos, com equipamentos e materiais associados, instalados sob a superficie do solo e destinados a
distribuicao de energia elétrica, sendo que as RDS podem ser dos tipos semienterrada ou enterrada.

6.1.1 RDS Semienterrada

Rede de distribuicado subterranea que possui cabos enterrados diretamente no solo ou protegidos por uma
infraestrutura civil (composta por bancos de dutos, caixas de passagem, po¢os de inspecdo e camaras
subterrdneas) e os equipamentos sao instalados sobre o solo.

6.1.2 RDS Enterrada

Rede de distribuicio subterranea que possui cabos enterrados diretamente no solo ou protegidos por uma
infraestrutura civil (composta por bancos de dutos, caixas de passagem, po¢os de inspecdo e camaras
subterr@neas) e 0s equipamentos também sdo enterrados do solo, instalados e protegidos por uma

infraestrutura civil.

6.2 Tipos de Arranjos de Rede de Distribuicdo Subterrédnea (RDS)
6.2.1 Arranjo Radial Simples

Sistema de distribuicao subterraneo em tensao primaria ou secundaria, constituido de uma linha principal
com fluxo de energia em sentido Unico fonte-cargas, com ou sem derivagdes e sem recursos de manobras,
como chaves ou seccionadores para interligagdo com outros circuitos de mesma tensdo de operacéao.
Configuracdo muito utilizada nas redes secundarias e alguns casos especificos em rede priméaria, € mais
comumente aplicada nos sistemas aéreos que tem maior facilidade de localizacdo de defeito e
recomposicdo do sistema elétrico quando comparado com as redes subterraneas. Indicada para aplicacao
em sistemas de baixissima densidade de carga e onde nado existe possibilidade de interligacdo com outros
circuitos supridos pela mesma ou outra fonte.
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FIGURA 1 - Arranjo primario em radial simples
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6.2.2 Arranjo Radial de Distribui¢cdo Residencial Subterraneo (DRS)

Sistema de distribuicdo residencial subterrdneo do tipo radial, onde o ramal primério em anel aberto, é

derivado de um alimentador aéreo e se estende conectando-se através das estacdes transformadoras em

Pedestal (pad mounted) ou em centros de transformagéo, conforme FIGURA 2. Configuracéo aplicada

com redes do tipo semienterradas, ndo sdo dimensionadas para atendimento de toda carga por qualquer

lado do anel aberto por tempo indeterminado. Nao oferece grande confiabilidade ao sistema devido, por

estar conectada, geralmente a um Unico ramal aéreo. Trata-se de um sistema que tem finalidade

exclusivamente estética, e também € indicado para aplicagdo em condominios e loteamentos residenciais

com baixa densidade de carga e onde é requerida a retirada da rede aérea por conveniéncia estética.

FIGURA 2 - Arranjo radial de distribuicdo residencial subterrénea
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6.2.3 Arranjo Radial em Anel Aberto

Sistema de distribuicdo subterraneo, também chamado de Open-Loop System, é constituido por dois ou
mais alimentadores radiais interligados por chave normalmente aberta (NA), que em caso de necessidade
de executar manobras no circuito para reparos ou servicos em rede desenergizada, permite o
seccionamento de pequenos trechos da rede diminuindo o impacto de desligamentos sobre todos os

consumidores do respectivo sistema durante o tempo necessario aos servicos de manutencéo.

Estes sistemas ndo sao dimensionados para atendimento de toda carga por apenas um dos alimentadores
por tempo indefinido. No caso de manobras de interligagdo ou transferéncia da carga em blocos de carga,
do alimentador oposto, ha necessidade de se avaliar a condigdo da carga durante os periodos envolvidos,
pois pode ser necessario efetuar o corte de algumas cargas, sob pena de se incorrer em violacdo dos

patamares regulatérios de continuidade do fornecimento e de qualidade do nivel de tenséo.

Em alguns casos especiais, onde é desejado manter um alto nivel de confiabilidade, estes anéis podem
ser operados com a chave NA continuamente fechada, mantendo o anel fechado, para tanto, é necessario
gue a protecao elétrica seja projetada e ajustada para minimizar os efeitos do desligamento em caso de
defeitos no sistema elétrico. Esta configuragédo € considerada como a mais simples para aplicacdo em uma
rede subterrdnea e € necessaria para manter ligados os consumidores dos trechos que seriam afetados
por um desligamento hum ramal adjacente. A sua aplicacdo é indicada para atendimento em areas com

média densidade de carga.
As FIGURAS 3 E 4, mostram os arranjos em anel aberto para o primario e secundario, respectivamente.

FIGURA 3 - Arranjo radial primario em anel aberto
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FIGURA 4 - Sistema radial secundario em anel aberto

I l |

- ._\I
A

ETS—01

Dl
AlA s
T

u.)'n.)'n.f

.-"\r-'l\/
tr

rvlv

e
'.J_

— _r‘:\l '\-J_
- —

5oo
Lr

~ A
—_

RESERYA — —T
- —n

RESERVA — — L\
— — T
RESERVA — —\\0—

oM " e b o M)
[ | | [
— R R | R R R |
e S N =L = =L =L = =L =L = =L

6.2.4 Arranjo Primario Seletivo

Sistema de distribui¢do subterraneo, constituido por pelo menos dois alimentadores radiais, denominados
principal e reserva, preferencialmente de subestacfes distintas, ou de barras distintas de uma mesma
subestacéo, que sdo projetados para atendimento da carga por um ou por outro alimentador em tempo
integral. Nestes casos, o circuito reserva pode receber a transferéncia, podendo ser transferéncia
automatica, de toda ou parte da carga do alimentador principal sem restricdes de tempo ou carga e/ou
com limitacBes de tensdo de fornecimento. Esta configuracdo é indicada para aplicacdo em locais com

média e alta densidade de carga.

A FIGURA 5 mostra a configuracdo com dois alimentadores primarios subterrdneos suprindo cada
transformador com chave de transferéncia automatica. J4 a FIGURA 6, mostra a transferéncia automética
da RDS suprida por dois alimentadores aéreos.

FIGURA 5 - Arranjo primario seletivo subterrédneo
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FIGURA 6 - Arranjo primario seletivo misto aéreo/subterraneo
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A FIGURA 7 mostra um tipo de arranjo primario seletivo, ou arranjo duplo radial composto de dois

alimentadores preferenciais (principais) e um reserva. O alimentador reserva é projetado para atendimento

da carga de qualquer um dos alimentadores preferenciais em tempo integral. Nestes casos, o circuito

reserva pode receber a transferéncia total ou parcial da carga de cada alimentador preferencial (principal)

sem restricGes de tempo ou carga e/ou com limitacdes de tenséo de fornecimento.

Os dois alimentadores primarios preferenciais e um reserva, sdo configurados de tal forma onde cada

transformador € conectado através de uma chave de transferéncia ao seu alimentador preferencial e ao

reserva. Esta configuracédo € indicada para aplicagao em locais com média e alta densidade de cargas.
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FIGURA 7 - Arranjo primario seletivo com reserva comum
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6.2.4.1 Arranjo Primario Seletivo Dedicado

Arranjo primario seletivo que atende cargas concentradas elevadas.
6.2.4.2 Arranjo Primario Seletivo Generalizado

Arranjo primario seletivo que atende cargas esparsas.

6.2.5 Arranjo Reticulado Dedicado (Spot Network)

Sistema de distribuicdo subterrdneo no qual um protetor de reticulado possibilita que um grupo de
transformadores, alimentados por um nudmero definido de alimentadores primarios que operam
continuamente em paralelo, supra um barramento secundério de onde derivam circuitos radiais, para

atendimento com altissima confiabilidade das cargas em baixa tensé@o, conforme FIGURA 8.

Composto por duas secdes, sendo a média tensdo conectada da subestagcdo aos transformadores de
distribuicao através de alimentadores radiais, e a baixa tensdo é um barramento de atendimento Unico.
Esta configuracao de média e baixa tenséo, aumenta a confiabilidade do sistema Spot Network, pois, com
mais de um alimentador primario, pode-se obter um barramento secundario quase sem desligamentos. A
confiabilidade do sistema Spot Network é considerada menor que do sistema Network devido a diferenca
na quantidade de alimentadores no lado primario, ou seja, quanto maior o niumero de alimentadores
atendendo um Spot Network maior serd a sua confiabilidade. Os desligamentos no lado primério de um
respectivo alimentador ndo sdo sentidos no lado secundario devido & permanéncia dos demais
alimentadores ainda ligados em paralelo, porém, desligamentos por defeitos no barramento secundario
comprometem o atendimento de toda a sua carga. O sistema reticulado dedicado é indicado para
atendimento de altas concentracdes de carga, como prédios comerciais e grandes consumidores numa

regido com alta densidade de carga ja atendida por um sistema reticulado generalizado de distribuicao.
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FIGURA 8 - Arranjo reticulado dedicado
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6.2.6 Arranjo Secundario Reticulado Generalizado (Network)

Sistema secundario de distribuicdo composto por duas se¢des, a média tensdo conectada da subestacao
aos transformadores de distribuicdo através de alimentadores radiais que operam continuamente em
paralelo, e a baixa tens@o é um anico circuito secundario distribuido pelas ruas e quadras formando uma
grande malha secundéria de energia de altissima confiabilidade para atendimento de cargas
predominantemente conectadas em baixa tensdo, conforme FIGURA 9. Esta configuragdo de média e
baixa tensdo é importante para aumentar a confiabilidade da rede, pois, somente com um grande nimero
de alimentadores no lado primario, pode-se garantir uma rede secundaria quase sem desligamentos. Os
desligamentos no lado primario de um respectivo alimentador nao séo sentidos no lado secundario devido
a permanéncia dos demais alimentadores em paralelo ainda ligados, porém, desligamentos na rede
secundéria ficam restritos & ocorréncia de defeitos nos cabos e conexdes de baixa tensdo. Para tanto,
cada ramo da rede de baixa tensao € protegido por fusiveis, que no caso de defeito nos ramais de baixa
tensdo, o desligamento fica limitado somente ao respectivo trecho secundéario. O sistema primério de
alimentacéo do sistema Network até os transformadores é também utilizado para atendimento de prédios
através do sistema reticulado dedicado e o secundario reticulado é indicado para atendimento de regides

com alta densidade de carga distribuida em tensé@o secundéria de distribuicao.
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FIGURA 9 - Arranjo secundario reticulado generalizado
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6.2.7 Arranjos Hibridos

Sao sistemas que combinam diferentes formas de atendimento, devido a necessidade de atendimentos
que melhor atenda as necessidades dos clientes. As cargas sao agrupadas de acordo com a confiabilidade
adequada e, portanto, atendidas por um sistema que proporcione o nivel de confiabilidade e custo
compativeis, conforme FIGURA 10.

FIGURA 10: Arranjo hibrido
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Os arranjos padronizados para redes de distribuicdo subterrneas sdo mostrados na QUADRO 5.
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Quadro 5 - Arranjos Padronizados de RDS

TIPO DE REDE TENSAO NOMINAL TIPO DE ARRANJO

Radial Simples
34,5 kV ou 23,1 kV
Radial DRS
Radial Simples
Média Tenséo Radial DRS
13,8 kV Priméario Seletivo

Primario em Anel Aberto

Reticulado Dedicado

Baixa Tens&o 127/220 V ou 220/380 V Radial Simples

6.3 Acessoérios Desconectaveis

Sao acessorios, isolados e blindados, aplicados para terminar e/ou conectar eletricamente um cabo de
poténcia isolado a equipamentos elétricos, a outros cabos de poténcia ou a ambos, é projetado de tal
maneira que a conexao elétrica possa ser facilmente estabelecida ou interrompida, encaixando-se ou

separando-se pegas correspondentes do acessorio na interface de operagéo.
6.3.1 Adaptador de cabo (AC)

Acessorio que permite utilizar cabos de diferentes se¢des, em um mesmo terminal basico blindado (TBB),

para correntes até 600A.
6.3.2 Barramento Modular Isolado de Baixa Tenséo (BMI)

Este barramento, € um conector de cobre estanhado ou de liga de aluminio, recoberto com borracha
especialmente desenvolvido para conexdo de cabos subterrdneos de aluminio ou de cobre de baixa

tensao, o qual é utilizado nas derivacdes dos quadros de distribuicao.
6.3.3 Barramento Triplex ou Quadruplex (BTX/BQX)

Acessorio projetado para conexéo de trés (BTX), ou quatro (BQX) cabos elétricos, através de acessorios

isolados desconectaveis, destinado a estabelecer uma ou duas derivagdes.
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6.3.4 Bucha com Cavidade de Insercéo (BCI) - “bushing well”

Bucha de equipamento, que possui uma cavidade para insercdo de um elemento conector, de um

acessorio isolado desconectavel.

6.3.5 Bucha de Ligacao de Equipamento (BLE)

Bucha instalada no equipamento (transformador, chave, etc.), destinada a receber o TDC, TDR ou TBB.
6.3.6 Capuz do Ponto de Teste

Peca com funcéo de selar mecanicamente, e isolar eletricamente o ponto de teste.

6.3.7 Conector de Compresséao de Terminal Basico Blindado (CTB)

Conector terminal que, em conjunto com o TBB, destina-se a conexfes dos cabos em média tenséo.
6.3.8 Cotovelo de Aterramento (CAT)

Acessorio projetado para selar mecanicamente e aterrar eletricamente uma bucha de equipamento.
6.3.9 Dispositivo de Aterramento (DAT)

Acessorio projetado para aterrar eletricamente a blindagem de um cabo de poténcia, terminado com um
acessorio isolado desconectavel.

6.3.10 Grampo de Fixagéo

Dispositivo montado externamente para evitar a separacdo das interfaces operativas, de um terminal
desconectavel (cotovelo ou reto) e uma bucha (bucha de ligagdo de equipamento, barramento triplex ou

quadruplex blindado, etc.).

6.3.11 Interface de Acoplamento

Conjunto de superficies nas quais o0 acessorio é conectado ou desconectado.

6.3.12 Mddulo Isolante Blindado (MIB)

Acessorio projetado para conectar dois cabos elétricos, através de acessorios isolados desconectaveis.
6.3.13 Olhal de Operacéo

Dispositivo previsto no acessorio, para permitir a operagdo do desconectavel com equipamento, para

operagdo com a rede energizada.
6.3.14 Plugue Bésico Isolante (PBI)

Acessorio projetado para selar mecanicamente e isolar eletricamente, o condutor (parte metalica) de um

cabo de poténcia terminando com um acessorio isolado desconectavel.
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6.3.15 Plugue de Conexao (PC)
Acessorio projetado para conectar dois cabos elétricos, através de acessorios isolados desconectaveis.
6.3.16  Plugue de Inser¢ao Duplo (PID) “feed-thru insert”

Acessorio destinado a inser¢cao de uma bucha com cavidade de insergao, para permitir a derivagdo de um
circuito e conexao direta de um equipamento.

6.3.17 Plugue de Reducao (PR)

Acessorio isolado desconectavel, destinado a estabelecer uma interface entre acessoérios desconectaveis,

com correntes nominais diferentes.
6.3.18 Plugue Isolante Blindado (PIB)

Acessorio projetado para selar mecanicamente, isolar e blindar eletricamente um cabo de poténcia,
terminado com um acessorio isolado desconectavel.

6.3.19  Plugue para Aterramento (PAT)

Acessorio projetado para selar mecanicamente e aterrar eletricamente, o condutor (parte metalica) de um
cabo de poténcia terminado com um acessorio isolado desconectavel.

6.3.20 Plugue Terminal com Capa
Acessoério dotado de ponto de teste de tenséo, destinado a selar as extremidades do médulo basico T.
6.3.21  Plugue Triplex para Conexado de 2 TDC/TDR e 1 Bucha (PT2)

Acessorio projetado para conectar dois cabos elétricos, através de TDC/TDR, com a bucha de um

transformador ou para ser acoplado a PT-3 com objetivo de estabelecer duas ou mais derivagdes.
6.3.22 Ponto de Teste

Terminal acoplado capacitivamente ao acessorio para uso com dispositivos sensores.

6.3.23 Receptaculo Isolante Blindado (RIB)

Acessorio projetado para selar mecanicamente, isolar e blindar eletricamente, uma bucha de equipamento

ou barramento desconectavel.
6.3.24  Suporte para Fixacdo de PIB e PAT

Dispositivo instalado nos equipamentos (transformadores, chaves, etc.) que possibilita a fixac&do de PIB e
PAT.
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6.3.25 Tampa do Plugue Basico Isolante (TPBI)

Acessorio para isolar eletricamente o ponto de teste do PBI e blindar eletricamente o cabo de poténcia,

terminado com um acessorio isolado desconectavel.
6.3.26  Terminal Béasico Blindado (TBB)

Acessorio isolado desconectavel, destinado a estabelecer uma ou duas derivagdes de um cabo de
poténcia ou conexao de equipamentos.

6.3.27 Terminal Desconectavel Cotovelo (TDC)

Acessorio isolado desconectavel, onde o eixo do cabo de poténcia é perpendicular, em relagéo ao eixo da
bucha de ligagdo de equipamento.

6.3.28 Terminal Desconectavel Reto (TDR)

Acessorio isolado desconectavel, onde o eixo do cabo de poténcia é axial, em relacdo ao eixo da bucha
de ligacédo de equipamento.

6.4 Projeto Elétrico da Rede de Baixa Tenséo

6.4.1 Concepcéao Bésica

6.4.1.1 Os circuitos de baixa tensdo devem ser trifasicos a 4 fios (3 fases + neutro) e radiais simples,

derivados de conjuntos de barramento de distribuicdo em baixa tensdo — CBT.
Nota 10: Para Estacdo Transformadora em Pedestal de qualquer poténcia, faz-se necessario o uso do CBT.

6.4.1.2 Cada circuito deve, sempre que possivel ser instalado em um duto exclusivo.
6.4.1.3 Os condutores fase e neutro sao unipolares, constituidos por cabos de aluminio, ttmpera mole,
encordoamento classe 2, com isolacdo XLPE, isolamento para 0,6/1 kV, cobertura em PVC sem chumbo

e temperatura para servico continuo de 90°C. Em &reas alagadicas, usar cabos com isolacdo EPR.
Nota 11: O condutor neutro deve possuir a mesma sec¢do dos condutores fase.

6.4.1.4 As sec¢Bes dos condutores aplicaveis na BT padronizados, constam na TABELA 3, a qual

apresenta também a queda de tensao unitaria.

Nota 12: F.P. (Fator de Poténcia) é utilizado como padrédo o 0,92, tanto para unidades consumidoras atendidas
em BT, quanto para as atendidas em MT.
Nota 13: A capacidade de conducédo de corrente foi calculada, considerando a resisténcia térmica do solo

igual a 2,5 K.m/W. Para valores diferentes, aplicar o correspondente fator de correcéo indicado na NBR 5410.

6.4.1.5 Ao longo da linha de dutos, o raio minimo de curvatura do cabo € de 5 vezes 0 seu diametro

externo nominal.

\

/ \ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




i, NORMA TECNICA Homologado em: Pagina:
ENERGIA 31/10/2023 31 de 159
o Cédigo: Revisdo:
Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas g
NT.00019.EQTL 02
Classificacao das informactes X publico _interno __restrito _ confidencial

6.4.1.6 As emendas nos condutores podem ser do tipo retas fixas enfaixadas, contrateis a frio, ou ainda

desconectaveis utilizando o barramento multiplo isolado.

Nota 14: Onde for previsto derivagéo futura, a emenda deve ser do tipo desconectavel.
Nota 15: As emendas nos condutores, sé poderdo ser feitas no trecho compreendido dentro das caixas de

passagens. Ndo sendo permitida emendas de condutores ao longo dos dutos.

6.4.1.7 Em toda caixa onde seja prevista a ligacdo de unidades consumidoras, deve ser conectado a
rede de baixa tenséo, um barramento multiplo isolado (BMI) conforme ilustra o DESENHO 4.

6.4.1.8 Narede de baixa tenséo, pode ser previsto o compartilhamento do banco de dutos com empresas
de outros servicos de terceiros, tais como telefonia, seguranca bancaria, sinalizagcdo de transito, emissoras
de comunicacao, TV a cabo e outros, desde que sejam utilizados dutos e caixas distintos, e sejam mantidas
a SEGURANCA/CAUTELA na execucdo dos servicos, assim como a COMUNICACAO com a
CONCESSIONARIA, quando do acesso destes terceiros aos dutos, canaletas, caixas, galerias e outros.
6.4.1.9 Por questfes de seguranga, ndo € permitida a instalacao de circuitos secundarios alimentados

por transformadores diferentes num mesmo banco de dutos.
6.4.2 Tragado da rede de baixa tenséo

6.4.2.1 O tracado e o dimensionamento da rede de BT devem ser feitos de tal forma a minimizar os
custos de implantacao, perdas, operacdo e manutencado, dentro do horizonte de projeto.

6.4.2.2 Os dutos da rede de baixa tensdo, devem ser instalados nos passeios/cal¢cadas e fora de terreno
de terceiros.

6.4.2.3 Deve ser evitada ao maximo a interferéncia das redes de distribuicdo com outras instalagoes,
das quais devem manter um afastamento minimo indicado na TABELA 18.

6.4.2.4 Quando hd linhas de outros servicos no mesmo passeio/calgada, a rede elétrica deve ficar,
preferencialmente, entre as mesmas e a via de circulagéo de veiculos.

6.4.2.5 Caixas subterrdneas instaladas nos passeios/cal¢cadas, para derivacdes de ramais de entrada,
devem ser localizadas, na direcdo das linhas de divisas das propriedades.

6.4.2.6 Havendo unidades consumidoras a serem atendidas em ambos os lados da via de circulacéo de

veiculos, o tracado tipico da rede deve acompanhar o disposto no DESENHO 5.
6.4.3 Dimensionamento do Circuito de Baixa Tensao.

6.4.3.1 No dimensionamento dos circuitos devem-se levar em consideragdo as seguintes premissas:

a) Queda de tensdo maxima entre o transformador e o ponto mais desfavoravel do circuito é de 5% para
horizonte de projeto.

b) Fator de poténcia de 0,92 (padrdo) para as unidades consumidoras atendidas em BT.

¢) Cargas trifasicas equilibradas.

d) Demanda de cada instalac&o estimada de acordo com o ITEM 5.12.

e) Cargas monofasicas divididas igualmente entre as trés fases.
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6.4.3.2 Os calculos de quedas de tensdo devem ser feitos baseando-se nos parametros elétricos
indicados nas TABELAS 5 e 6.

Nota 16: Para o atendimento a unidade consumidora individual (ramal de conexao), a TABELA 3 possibilita a
escolha da secdo do condutor de baixa tensdo, em funcédo da capacidade de conducdo de corrente,

referenciando a queda de tenséo por quildmetro.

6.4.3.3 Independentemente da limitacdo da queda de tensdo, nenhum ponto da rede de baixa tensao
pode situar-se a mais de 400 m da Estacdo Transformadora.

6.4.3.4 Os condutores de um Unico circuito devem ser instalados em um Unico duto.

6.4.3.5 As secdes dos condutores devem ser escolhidas em funcdo da sua utilizacéo, como indicado na
TABELA 4.

6.4.4 Ramal de Conexao

6.44.1 A instalagdo dos ramais de ligacdo subterrdneos ¢é feita exclusivamente pela
CONCESSIONARIA, a partir de uma caixa subterranea, por ela designada.

6.4.4.2 Os condutores do ramal de conexdo devem ser instalados em dutos, ndo podendo passar sob
terrenos de terceiros e nem apresentar emendas.

6.4.4.3 Os condutores devem ser continuos, desde o ponto de derivagdo até o ponto de conexao do
padrdo de entrada da unidade consumidora.

6.4.4.4 O ramal de conexao subterraneo, deve ser instalado preferencialmente, pela frente da edificacéo.
6.4.4.5 No caso de edificacdes situadas em esquinas, € permitida a ligagcao por qualquer um dos lados
da propriedade.

6.4.4.6 Para uma melhor alocagéo das caixas de passagem, o projeto deve prever o local de instalagédo
do padrdo de entrada de cada lote, que deve estar situado em uma de suas divisas com o terreno vizinho
e adjacente ao passeio/cal¢cada.

6.4.4.7 O comprimento maximo admitido para os ramais de conexdo € de 30 metros, medidos a partir
do ponto de derivagéo da rede subterrdnea até o ponto de conexao.

6.4.4.8 O duto do ramal de conexdo deve ser tdo retilineo quanto possivel, evitando-se cortar os
passeios e pistas de rolamentos em sentido diagonal, ou seja, que o0 duto seja posicionado o mais
ortogonal possivel em relagdo a caixa CB1. Deve apresentar uma inclinagdo minima de 1% no sentido de
uma das caixas, de tal forma que quando for executada a drenagem das caixas, nao haja acimulo de agua
nos dutos.

6.4.4.9 Visando futuras manutencdes e facilidade na execucdo das conexdes, deve ser prevista uma
folga de 1 metro em cada condutor do ramal de conex&o na caixa onde for executada a sua derivagéo.
6.4.4.10 Todo ramal de conexdo, com sec¢do de 35 até 95 mm?, deve ser conectado ao barramento

multiplo isolado (BMI).
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6.4.4.11 O ramal de conexdo pode ser derivado diretamente da protecdo de baixa tensdo do
transformador da Estacéo Transformadora, sem necessidade do CBT, desde que o transformador alimente
somente este ramal (entrada Unica).

6.4.4.12 Deve ser instalada fita de adverténcia acima da linha de duto, de acordo com as orienta¢cdes dos
DESENHOS 6 e 16.

6.4.4.13 Os ramais de conexdo monofasicos devem ser distribuidos entre as fases da rede da qual

derivam, de modo a equilibrar as correntes, sendo essa distribuicdo identificada no projeto.
6.4.5 Sistema de Aterramento

6.4.5.1 Na rede de baixa tensdo o esquema de aterramento utilizado é o TN-C, conforme previsto na
NBR 5410. Nesse esquema, o0 ponto neutro da alimentacdo na ET se encontra diretamente aterrado, e a
partir dele origina o condutor chamado neutro, com fun¢cdo combinada de condutor de protecdo (PEN),
que percorre todo o tragado da rede de baixa tenséo correspondente, até a Ultima unidade consumidora.

6.4.5.2 Cada circuito de baixa tensdo possui seu respectivo condutor neutro.

6.4.5.3 O condutor neutro deve ser isolado e possuir a mesma sec¢do dos condutores fase do circuito
correspondente.

6.4.5.4 Na extremidade do tronco em baixa tens&o, no interior da Ultima caixa subterranea, deve ser
instalada uma haste de aterramento do tipo ago cobreado de 16 mm (ou 5/8 pol) de diametro e 2.400 mm
de comprimento, enterrada na posicdo vertical no centro da caixa, onde o condutor neutro deve ser
conectado.

6.4.5.5 Quando se tratar de circuito expresso, a haste de aterramento faz parte do padrdo de entrada da
unidade consumidora, conforme preceitua a NT.001, dispensando assim sua instalacdo na rede

subterranea.
6.4.6 Aterramento temporario

6.4.6.1 Na rede de baixa tenséo, sdo previstos pontos para realizagcdo do aterramento temporario nos

seguintes locais:

a) No barramento multiplo isolado, tanto de fase quanto de neutro.
Neste caso, o aterramento é efetuado, cravando um dos terminais do conjunto de aterramento rapido

temporario para cubiculo de baixa tensdo no solo e os demais no barramento mdltiplo isolado.

Caso o barramento mdltiplo isolado ndo contenha saida disponivel para a conexdo do terminal do
aterramento, uma das U.C. deve ser desligada no barramento para permitir essa ligacdo. Os condutores

desligados devem, por sua vez, serem devidamente aterrados.

b) No CBT da ET.
¢) No padrdo de entrada da U.C.
Nos casos “b” e “C”, o aterramento também é efetuado com o uso do conjunto de aterramento rapido

temporério para cubiculo de baixa tenséo.
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6.5 Projeto Elétrico da Rede de Média Tenséo
6.5.1 Concepcao basica

6.5.1.1 Os circuitos de média tensdo devem ser constituidos de 3 fases.
6.5.1.2 Os condutores fase devem ser agrupados na configuragdo em trifélio ou em plano horizontal.
Neste ultimo caso, cada condutor € instalado em um duto individual, j& em trif6lio a instalagdo é feita em

um dnico duto, ocorrendo um menor aquecimento em decorréncia da compensacao dos campos elétricos.
Nota 17: A TABELA 14 possibilita selecionar o tipo de configuracéo a ser utilizada.

6.5.1.3 Os condutores sdo unipolares, constituidos por cabos blindados de aluminio, témpera mole,
encordoamento classe 2, com isolagdo XLPE, cobertura em PVC sem chumbo e temperatura para servico
continuo de 90°C. A tenséo de isolamento € de 8,7/15 kV (para circuitos em 13,8 kV) e 20/35 kV (para
circuitos em 23,1 kV e 34,5 kV). Em areas alagadicas, usar cabos com isolacdo EPR.

6.5.1.4 As secdes dos condutores de aluminio classes 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV padronizadas, constam

nas TABELAS 5 e 6 que apresentam a queda de tensao.

Nota 18; F.P. (Fator de Poténcia) é utilizado como padrao o 0,92, tanto para unidades consumidoras atendidas
em BT, quanto para as atendidas em MT.

Nota 19: A capacidade de condugéo de corrente, deve ser calculada considerando a resisténcia térmica do
solo igual a 1K.m/W. Para valores diferentes, aplicar o fator de correcdo correspondente indicado na NBR
14039.

6.5.1.5 O raio minimo de curvatura do cabo é de 12 vezes o seu didmetro externo nominal.
6.5.1.6 As emendas nos condutores podem ser do tipo reta fixa enfaixadas, contrateis a frio, ou ainda

desconectaveis.
Nota 20: Onde for previsto derivagdo futura, a emenda deve ser do tipo desconectavel.

6.5.1.7 Em todo banco de duto, deve ser instalado um Gnico condutor de prote¢cdo em acgo cobreado,
diretamente enterrado abaixo da linha de dutos, acompanhando todo o tracado da rede de média tenséo.
6.5.1.8 Na rede de média tensdo, também esté previsto o compartiihamento do banco de dutos, com

empresas de outros servicos de terceiros, tais como:

a) Telefonia.
b) Seguranca bancéria.
c) Sinalizacéo de transito.

d) Emissoras de comunicacgéo, TV a cabo e outros.
6.5.1.9 Sao previstos cinco arranjos para o circuito de média tenséo, sendo eles:

a) Radial simples.
b) Radial DRS.

¢) Primario seletivo.
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d) Primario em anel aberto.

e) Reticulado dedicado.
6.5.2 Arranjo Radial Simples
6.5.2.1 Campo de Aplicagéo.

a) Este arranjo € normalmente utilizado na ligacdo de cargas urbanas ou suburbanas, para as quais ha

algum impedimento ou impossibilidade de atendimento pela rede aérea convencional, devido a:

¢ Necessidades estéticas.

e Exigéncias ambientais.

¢ Demanda avaliada superior a maior capacidade do transformador utilizado na rede aérea, padronizado
em 112,5 kVA.

b) Também é utilizado no atendimento as cargas pioneiras situadas em regifes onde o planejamento da
empresa determina o atendimento definido em rede subterranea, mas que em um determinado instante, a

taxa de ocupacao do solo, néo justifica a implantacdo plena do sistema subterraneo.
6.5.2.2 Concepcgéo Bésica.

a) Trata-se de um arranjo misto, ou seja, compartilhado com a rede de distribuicdo aérea.

b) Este arranjo é constituido de um ramal subterraneo de média tensdo derivado de alimentador aéreo,
uma ET localizada em area publica ou no interior da edificacéo, e rede de baixa tenséo subterranea.

c) No caso em que este arranjo seja pioneiro em regido onde o planejamento determina o atendimento
em rede subterranea, se faz necessario a instalacéo de linhas de dutos de reserva e previsdo de espaco
fisico adicional na ET para os eventuais equipamentos a serem utilizados pelo arranjo definido futuro.

d) O DESENHO 7 ilustra essa configuragéo.

6.5.2.3 Trajeto do circuito de média tenséo.

O ramal de média tensédo da rede subterrdnea derivado da rede aérea (do poste de transicdo) deve
percorrer o menor trajeto possivel, sempre na via publica, para a alimentacdo da ET, sendo seu

comprimento limitado a 200m.

6.5.2.4 Dimensionamento do circuito de média tenséo.

a) Como o arranjo radial simples é derivado da rede aérea de média tensdo, o ramal subterrdneo deve
ser dimensionado segundo os mesmos critérios de carregamento e queda de tensao previstos para redes
aéreas de distribuigdo.

b) Para ligacéo de transformadores, utilizam-se os condutores indicados na TABELA 7.

6.5.2.5 Sistema de Protecao.
a) A protegdo contra sobrecorrentes da rede subterranea é provida por fusiveis instalados no ponto de

derivacdo da rede aérea, coordenados com 0s equipamentos da protecdo a montante e a jusante. Caso
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nao seja possivel essa coordenacao, a protecao pode ser provida por chaves automatizadas ou religadores
automaticos, instalados no mesmo ponto e ajustados para uma Unica operacéo de abertura.

b) Os elos fusiveis séao escolhidos em funcao da poténcia do transformador da ET e constam na TABELA
7.

c) A protecdo dos transformadores contra sobrecorrentes é garantida pelos préprios fusiveis instalados
nos pontos de derivacdo da rede aérea.

d) A protecao contra sobretensdes é provida por para-raios poliméricos de 6xido de zinco, instalados na
rede aérea junto as muflas de derivacao dos cabos subterréneos.

6.5.3 Arranjo Radial DRS

6.5.3.1 Campo de aplicacéo.

O arranjo DRS (Distribuicdo Residencial Subterrdnea) é normalmente utilizado no atendimento a
condominios horizontais de alto padré@o, predominantemente residenciais, em areas de baixa densidade
de carga, onde o uso de redes subterrneas é recomendado por razbes de estética ou restricdes

ambientais.

6.5.3.2 Concepc¢éo Basica.

a) Trata-se de um arranjo misto, ou seja, compartilhado com a rede de distribuicdo aérea.

b) Este arranjo consiste em um ramal subterrneo, em forma de anel aberto, que possibilita o atendimento
alternativo das cargas por dois pontos de alimentagdo distintos da rede aérea de média tenséo.
Obrigatoriamente, o anel deve ser aberto em uma das esta¢fes transformadoras. Em hipdtese alguma
pode ser feita a ligacdo simultdnea dos ramais subterrédneos pelas duas fontes de alimentacéo.

c) Ap6s o isolamento de uma falha em um trecho de cabo ou em uma ET, o arranjo permite o
restabelecimento da alimentacio aos demais elementos em condi¢des de funcionamento.

d) O DESENHO 8 ilustra essa configuragao.

e) Na hip6tese de nao haver um segundo alimentador aéreo nas imediac¢des (até 120 m), o arranjo pode
ser concebido com apenas uma fonte de alimentacéo, conforme mostrado na FIGURA 2.

6.5.3.3 Trajeto do circuito de média tenséo.
O ramal de média tensédo da rede subterranea derivado da rede aérea deve percorrer todo o trecho
abrangido pelo arranjo, onde sédo conectados nas estac¢des transformadoras, até encontrar o ponto em

gue sera efetuada a segunda derivagao na rede aérea, ou a ultima ET, se for o caso.

6.5.3.4 Dimensionamento do circuito de média tenséo.

a) Como o arranjo DRS é derivado da rede aérea de média tensdo, o ramal subterrdneo deve ser
dimensionado segundo os mesmos critérios de carregamento e queda de tenséo previstos para redes
aéreas de distribuigdo.

b) Os condutores subterrdneos devem suportar toda a carga do arranjo, prevendo que a mesma seja

atendida por um Unico ponto de derivagdo da rede aérea. Esta mesma condigdo operativa deve ser
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considerada para a verificacdo dos limites de queda de tensdo, sendo estes os mesmos fixados para a
rede aérea.

Nota 21: O trecho de rede subterranea pode ser utilizado como recurso operacional para a transferéncia de
carga darede elétrica, desde que, tenha sido dimensionado para tal.

c) A TABELA 9 destaca os condutores padronizados para este arranjo.

6.5.3.5 Sistema de protecao.

a) A protecdo contra sobrecorrentes da rede subterranea é provida por fusiveis instalados no ponto de
derivacé@o da rede aérea, coordenados com 0s equipamentos de prote¢do e manobra, a montante e a
jusante. Caso ndo seja possivel essa coordenacéo, a protecdo pode ser provida por chaves automatizadas
ou religadores automaticos, instalados no mesmo ponto e ajustados para uma Unica operacgao.

b) A protecdo dos transformadores contra sobrecorrentes é garantida por dispositivos instalados na
propria ET.

c) A protecao contra sobretensdes é provida por para-raios poliméricos de 6xido de zinco, instalados na
rede aérea junto as muflas de derivacao dos cabos subterraneos.

6.5.4 Arranjo Primario Seletivo

6.5.4.1 Campo de aplicagéo.
Este arranjo € normalmente utilizado no atendimento a cargas urbanas concentradas com predominancia
de grandes prédios comerciais e/ou residenciais, onde se caracteriza a necessidade de uma confiabilidade

maior que a proporcionada por sistemas subterraneos radiais.

6.5.4.2 Concepgéo Basica.

a) Este arranjo é constituido de dois alimentadores primarios provenientes de barras distintas de uma
mesma subestacdo ou de subestagBes distintas, sendo um para alimentacdo normal e outro reserva,
dotados de chaves apropriadas para transferéncia automatica entre os alimentadores dos
transformadores.

b) O arranjo primario seletivo pode conter duas configuracdes basicas:

e Primario seletivo dedicado.

e Primario seletivo generalizado.

¢) O arranjo dedicado é utilizado para o atendimento de cargas concentradas elevadas, como Shopping
Centers, grandes prédios comerciais, etc. O arranjo generalizado € utilizado no atendimento de cargas
esparsas que nao justifica técnica-economicamente a adocdo do arranjo dedicado.

d) Estes dois arranjos podem coexistir nos mesmos alimentadores.

e) O DESENHO 9 ilustra essa configuracao.

6.5.4.3 Trajeto do circuito de média tenséo.
a) Os alimentadores de média tensdo, no percurso desde a saida da subestacdo de distribuicéo,

percorrem a mesma rota, no mesmo banco de dutos e se encontram no lado fonte das chaves de
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transferéncia automatica.

b) Os alimentadores de média tensédo devem derivar de barras distintas da subestacéo de distribuicéo.
Para atendimento a unidades consumidoras que necessitam de altissimo grau de confiabilidade, ou no
caso de necessidade de adequac&o técnico-operacional da CONCESSIONARIA, os alimentadores que

compdem este arranjo podem ser oriundos de subestacfes distintas.

6.5.4.4 Dimensionamento do circuito de média tenséao.
a) Os alimentadores de média tensao sdo dimensionados para situacdes de perda de um dos circuitos
alternativos, ou seja, o circuito remanescente deve assumir toda a carga do arranjo projetado.

b) No dimensionamento dos circuitos devem ser consideradas as seguintes premissas:

¢ Queda de tensdo maxima de 2% entre as subestacdes de distribuicdo e o ponto mais favoravel do
circuito, para o horizonte do projeto.

e Fator de poténcia de 0,92 (padrao) para as unidades consumidoras atendidas em MT.

e Cargas trifasicas desequilibradas.

¢ Demanda de cada circuito estimada de acordo com o ITEM 6.13.
c) ATABELA 10 destaca os condutores padronizados para este tipo de arranjo.

6.5.4.5 Sistema de protecao.

a) A protecdo dos alimentadores primarios é garantida pelos relés do disjuntor da subestacdo de
distribuicao.

b) O ramal a jusante da chave de transferéncia automatica, bem como o transformador da ET, é protegido
pela prépria chave de transferéncia.

¢) No arranjo primario seletivo dedicado, estando a ET situada no interior da unidade consumidora, a
chave de transferéncia deve ser instalada na via publica, no interior de caixa tipo MTE ou em painel tipo
pedestal ao nivel do solo.

6.5.5 Arranjo Primario em Anel Aberto

6.5.5.1 Campo de aplicacéo.

Este arranjo é uma configuracdo intermediaria entre o radial simples e o priméario seletivo, para
atendimento a unidades consumidoras localizadas em areas urbanas com média densidade de carga,
sendo recomendado para introduzir melhorias nos indices de confiabilidade, ou devido as limitagBes

técnicas das redes aéreas, ou por questdes estéticas ou ainda de ordem ambiental.

6.5.5.2 Concepgéo Basica.

a) Este arranjo consiste de dois alimentadores radiais em forma de anel aberto, cuja ligacdo as ET é
estabelecida por chaves de transferéncia de trés posi¢des, as quais propiciam a escolha do alimentador
supridor. Essa facilidade possibilita, apés o isolamento de uma falha, o restabelecimento da alimentagéo
aos demais componentes do arranjo em condi¢des de operacao.

b) O DESENHO 10 ilustra essa configuragao.
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6.5.5.3 Trajeto do circuito primario.

Os dois alimentadores do arranjo originam diretamente do(s) barramento(s) de uma subestacdo de
distribuicao e percorrem todo o trecho ao longo das areas onde se situam as cargas a serem atendidas,
sendo que, preferencialmente, os dois circuitos devem ser instalados em bancos de dutos diferentes e
percorrer caminhos diversos um do outro ao longo de todo o trajeto. E recomendavel também que os
alimentadores sejam oriundos de subestacdes distintas ou de barras distintas de uma mesma subestacao

de distribuig&o.

6.5.5.4 Dimensionamento do circuito primario.

a) Em condi¢des normais de operacao, o total da carga devera estar distribuido equitativamente entre os
dois alimentares, de forma que cada um mantenha cerca de 50% do carregamento previsto.

b) Os alimentadores e os ramais primarios devem permitir quedas de tensdo ndo superiores a 2% em
condi¢cdes normais de operacédo, e de 3,5% quando um dos circuitos alimentadores assume 100% da
carga, para o horizonte de projeto.

c) No dimensionamento dos circuitos devem ser levadas em consideracgéo as seguintes premissas:

e Fator de poténcia de 0,92.
e Cargas trifasicas equilibradas.

¢ Demanda de cada circuito estimada de acordo com os padrdes normativos.
d) A TABELA 11 destaca os condutores padronizados para este arranjo.

6.5.5.5 Sistema de Protecao.

a) A protecao dos alimentadores (MT) é garantida pelos relés do disjuntor da subestacdo de distribuicao.
b) A protegéo do conjunto ramal primério e transformador da ET € garantida pela chave de transferéncia,
a qual possui caracteristica para essa finalidade.

6.5.6 Arranjo Reticulado Dedicado

6.5.6.1 Campo de aplicacéo.

a) Este arranjo é utilizado no atendimento a regiées de elevadas densidades de carga e onde um alto
nivel de continuidade de servico é exigido.

b) Devido ao seu custo mais elevado, comparativamente aos demais tipos de arranjos, deve ser projetado

apenas nas areas onde atualmente ja é adotado.

6.5.6.2 Concepcao basica.

a) Este arranjo é constituido por um conjunto de dois ou trés alimentadores primarios radiais que suprem
a ET com dois ou trés transformadores em paralelo. Os transformadores sao equipamentos com protetores
de reticulado que garantem a continuidade de fornecimento quando da falha por defeito ou desligamento
de um dos alimentadores. A rede secundaria associada opera em configuracgao radial.

b) O desligamento de um circuito primario ou de um transformador ndo provoca interrupgdes, ja que a

continuidade do fornecimento fica assegurada pelos transformadores e circuitos remanescentes.
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¢) Um defeito em um circuito primario provoca seu desligamento pela operacdo automatica do disjuntor
da subestacdo de distribuicdo. Os transformadores desse circuito, deixando de ser alimentados pelo
primario, séo, também, desligados no lado secundario pela operacéo dos protetores de reticulado. Com o
alimentador defeituoso fora de servico e com 0s seus protetores associados bloqueados na posicéo aberta,
o ponto de falha é pesquisado através dos métodos usuais de localizagdo de defeitos em cabos.

d) O arranjo reticulado deve ser projetado para a primeira contingéncia, ou seja, os alimentadores
primarios, a capacidade transformadora instalada na ET e o CBT sédo dimensionados de maneira a garantir
o atendimento da carga, nos niveis de qualidade desejados, quando da perda de um transformador ou de
um alimentador primario.

e) Uma condigdo imposta é que neste arranjo ndo deve ser efetuada ligagdo de unidades consumidoras
em tenséo primaria de distribui¢éo.

f) O DESENHO 11 ilustra essa configuracgéo.

6.5.6.3 Trajeto do circuito primario.
Os alimentadores primarios, no percurso desde a saida da subestacao de distribuicdo, podem percorrer a
mesma rota no mesmo banco de dutos. Os alimentadores primarios sao radiais e devem percorrer todo o

trecho ao longo das &reas onde devem situar as estacdes transformadoras.

6.5.6.4 Dimensionamento do circuito primario.

a) Os alimentadores priméarios devem ser dimensionados para a situacdo de primeira contingéncia,
devendo os alimentadores remanescentes assumir temporariamente toda a carga do arranjo. O mesmo
se aplica aos transformadores da ET.

b) Os alimentadores e os ramais primarios devem permitir quedas de tensdo ndo superiores a 2% em
condi¢des normais de operacéo, e de 3,5% no caso de contingéncia, para o horizonte de projeto.

c) No dimensionamento dos circuitos devem ser levadas em consideracdo as seguintes premissas:

e Fator de poténcia de 0,92.
e Cargas trifasicas equilibradas;

¢ Demanda de cada circuito estimada de acordo com os padrées normativos.
d) A TABELA 12 destaca os condutores padronizados para este arranjo.

6.5.6.5 Sistema de protecao.

A protecéo dos alimentadores primarios é garantida pelos relés do disjuntor da subestacédo de distribuicao,
complementada pelos relés dos protetores de reticulado. Devido as suas caracteristicas de funcionamento,
os protetores de reticulado também protegem tanto o transformador da ET quanto o circuito secundario

correspondente.
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6.5.7 Sistema de Aterramento

6.5.7.1 Narede primaria o esquema de aterramento utilizado € o TNR, conforme previsto na NBR 14039.
Nesse esquema, o ponto neutro da alimentacéo na subestacdo de distribuicdo se encontra diretamente
aterrado, e a partir dele origina o condutor de protecdo com funcdo combinada de neutro (PEN), que
percorre todo o tracado da rede primaria, até as estagdes transformadoras.

6.5.7.2 O condutor de protegdo deve ser de cobre nu sempre, e é diretamente enterrado abaixo da linha
de dutos, conferindo assim um melhor desempenho ao sistema de aterramento e dificultando ainda o seu
furto.

6.5.7.3 A secdo do condutor de protecdo deve ser determinada através da TABELA 13.
Nota 22: A secédo do condutor fase, se refere a maior se¢do do condutor primério presente no banco de dutos.

6.5.7.4 O condutor de protecado é Unico e continuo para cada banco de duto e ndo deve ser interrompido
por ligacdo em série com nenhum componente metdlico da instalag&o.

6.5.7.5 Deve serinstalada uma haste de aterramento nas caixas subterrdneas que possuirem acessoérios
desconectaveis, emendas ou equipamentos, bem como em pontos intermediarios da rede para limitar a
distancia méaxima entre duas hastes em 200 m. Estas hastes de aterramento devem ser do tipo ago
cobreado de 16 mm (ou 5/8 pol) de diametro e 2.400 m de comprimento, enterrada na posi¢do vertical no
centro da caixa subterrénea, onde o condutor de protecdo deve ser conectado.

6.5.7.6 Devem ser ligados ao condutor de protecdo, os seguintes elementos da rede de distribuicdo

subterranea:

a) Blindagem dos condutores fase, sempre que acessivel, com a utilizagdo de conector tipo parafuso
fendido.

b) Blindagem de acessorios desconectaveis, com a utilizacdo de conector tipo parafuso fendido.

c) Malha de aterramento das estacdes transformadoras, com a utilizagdo de conector tipo parafuso
fendido.

d) Componentes metalicos que ndo fazem parte do circuito elétrico, a exemplo dos suportes para
condutores, suportes de equipamentos, carcacas metalicas de equipamentos, suportes de

desconectaveis, etc., com a utilizagdo de conector tipo cabo-barra (cobre estanhado).

Nota 23: Todos esses elementos devem ser conectados ao condutor de protecdo através de condutor de cobre

nu com secdo minima de 35 mmz2.

6.5.7.7 Quando derivado de rede aérea, o condutor de protecdo da rede subterrdnea deve ser interligado

ao condutor neutro da rede de distribuicao aérea.
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6.5.8 Aterramento temporario
6.5.8.1 Na rede primaria, séo previstos pontos para o aterramento temporario nos seguintes locais:

a) Junto aos acessdrios desconectaveis, fazendo uso do plugue de aterramento — PAT.

Nota 24: O PAT é utilizado apenas para o aterramento temporario, ndo constituindo, portanto, o equipamento

permanente da RDS.

b) Nas chaves primarias instaladas na RDS ou presentes nas ET, selecionando a posi¢cao de aterramento
por meio da alavanca de operacéao.
¢) Sempre que a rede subterrdnea for derivada de rede aérea, o poste de transi¢cdo também representa

um ponto para instalagdo do aterramento temporario.
6.5.9 Critérios de utilizacdo de indicadores de defeito

6.5.9.1 Indicadores de defeitos devem ser projetados e instalados com o objetivo de facilitar a localizacdo
de eventuais faltas que ocorram nos circuitos primarios ou transformadores de distribuicao.

6.5.9.2 Deve ser prevista a instalacdo de indicadores de defeitos nos seguintes pontos:

a) No tronco do alimentador apds cada derivagéo.

b) No inicio de cada ramal, desde que o seu comprimento seja superior a 300 m.

¢) Em pontos intermediarios da rede para limitar o comprimento méximo entre dois indicadores de defeito
em 300 m.

d) Na entrada e saida de cada transformador.

Nota 25: Em trechos de circuitos expressos sem cargas conectadas ao longo deles, podem ser considerados

trechos de até 1000 m entre indicadores de defeito.
6.5.9.3 Os indicadores de defeito devem ser instalados em caixas do tipo MTE.
6.5.10 Critérios de Utilizacdo de Acessérios Desconectaveis.

6.5.10.1 Na escolha dos acessorios 200 A/ 600 A, devem ser consideradas as contingéncias previstas.
6.5.10.2 Devem ser utilizados acessorios desconectaveis com capacidade de conduc¢éo de corrente 200
A ou 600 A, com isolamento para 8,7/15 kV ou 20/35 kV, em se tratando de rede classe 15 kV, 24,2 kV ou
36,2 kV, respectivamente.

6.5.10.3 Narede classe 15 kV, a capacidade de conducéo de corrente do acessorio deve ser compativel
com a maxima corrente prevista no circuito, para o horizonte de projeto (200 A e/ou 600 A). Ja nas redes
com classes 24,2 kV ou 36,2 kV, a capacidade de conduc¢éo de corrente do acessério deve ser de 600 A.

6.5.10.4 Prever a utilizacdo de desconectaveis na rede, nas seguintes situacdes:

a) Nas derivag@es para E.T. e chaves.
b) Em locais estratégicos, de maneira a facilitar a execugao de manobras para isolamento de partes com

defeito.
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¢) Nas derivac@es de ramais primarios, onde ndo é prevista a utilizacdo de chaves.
d) Em pontos de mudanca de secao de condutores.

e) Em pontos de emendas desconectaveis.

6.5.10.5 Os acessorios desconectaveis devem ser instalados no interior de caixas tipo MTE ou MT.
6.5.10.6 As emendas podem ser executadas em qualquer tipo de caixa de rede primaria.
6.5.10.7 Nas caixas com emendas deve ser previsto excedente nos cabos da rede primaria, equivalente

a uma volta contornando toda a base da caixa, para eventuais necessidades futuras.
6.5.11  Critérios de Utilizagdo de chaves primarias

6.5.11.1 A definicdo do arranjo primério a ser adotado ja estabelecido, por si s6, a quantidade e a
localizacéo das chaves primérias a serem utilizadas, sendo que o nimero de vias das mesmas pode variar
de acordo com o tipo da ET.

6.5.11.2 Quando da elaborac&o do projeto, deve-se verificar outras possibilidades de restabelecimento
do fornecimento, em caso de contingéncia, tais como o atendimento por ramais alternativos e a abertura
de anéis e subanéis, em pontos estratégicos, podendo, nesses casos, ser prevista a utilizacao de chaves

primarias ou, alternativamente, acessoérios desconectaveis.
6.5.12 Poste de Transi¢do Aéreo/Subterraneo

6.5.12.1 A derivacdo de rede primaria aérea para subterranea deve ser feita em postes de transi¢éo,
conforme padréo constante dos DESENHO 12.

6.5.12.2 Os postes de transi¢io séo instalados pela CONCESSIONARIA, mesmo quando for utilizado
para a derivacdo de rede subterranea particular. Neste caso, o empreendedor fica responsavel em deixar
os terminais com os condutores fixados no poste de transigdo, cabendo & CONCESSIONARIA sua
conexao a chave de derivacao.

6.5.12.3 Os postes de transicao devem, preferencialmente, ser instalados na via piblica, sendo permitidas
no maximo duas transicdes por poste.

6.5.12.4 A protecdo contra sobretensdes deve ser provida por para-raios poliméricos de 6xido de zinco

(Zn0O), com corrente nominal de descarga de 10 kA, instalados no ponto de derivagéo da rede aérea.

Tensdes nominais dos para-raios 12 kV (13,8 kV), 20 kV (23,1 kV) e 30 kV (34,5 kV).

6.5.12.5 A protecao contra sobrecorrentes deve atender 0s seguintes critérios:

a) E provida por chaves fusiveis instaladas no ponto de derivacio da rede aérea para a subterranea, com
elo fusivel maximo de 25K, para 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV. Sendo a poténcia nominal instalada até 600
kVA em 13,8 kVA, até 1.000 kVA para 23,1 kV, e até 1.500 kVA em 34,5 kV, coordenadas com 0s
equipamentos de protecdo a montante e a jusante.

b) Caso nao seja possivel a coordenacédo ou para poténcia nominal instalada superior a 1000 kVA, deve

ser solicitado a area de Engenharia um estudo de protecdo. Nesta situacdo, podem ser utilizados

religadores ou chaves automaticas, ajustadas para uma Unica operagédo de abertura. No ajuste de protecdo
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do religador, prever também a operacao por falta de fase.

6.5.12.6 O eletroduto, para descida dos condutores da rede subterranea junto ao poste de transicao, deve
ser de aco zincado a quente com 3 m de extensado, diametro nominal 100, provido com buchas em suas
extremidades para evitar danos aos condutores.

6.5.12.7 Deve ser prevista uma caixa tipo MT, situada no méaximo a 1,5 m do poste, para auxiliar o
puxamento dos cabos e acomodar uma folga de uma volta destes cabos na base da caixa, visando
eventuais necessidades futuras.

6.5.12.8 O condutor neutro da rede aérea, as blindagens dos condutores isolados e o terminal terra dos
para-raios, devem ser interligados ao condutor de prote¢do da rede subterranea, que por sua vez deve ser

conectado a uma haste de aterramento instalada no interior da caixa MT.
6.5.13 Identificacdo dos Componentes
6.5.13.1 ldentificacdo dos condutores.

a) Os condutores fase dos circuitos primarios e secundéarios devem ser identificados através da aplicacao

de fitas plasticas isolantes coloridas sobre suas coberturas externas, com as seguintes cores:

e Fase A: Vermelha.
e [ase B: Branca.

e Fase C: Marrom.

b) O condutor neutro do circuito secundario é identificado com fita da mesma forma que os condutores
fase, porém com fita na cor azul clara.

c) Essa identificacdo deve ser efetuada nos seguintes locais da RDS:

¢ Nos postes de transi¢ao.

¢ Junto aos acessorios desconectaveis e emendas.

¢ Nos terminais de entrada e saida das chaves primarias.
¢ Nas derivacdes de circuitos.

e Nos ramais de conexao.

d) Quando houver mais de um circuito no interior da caixa da RDS, todos eles devem ser igualmente
identificados.

e) Para a identificagdo devem ser aplicadas, no minimo, 3 voltas sobrepostas da fita isolante colorida
envolvendo todo o didmetro do condutor.

f) Por se tratar de cabo nu, o condutor de protecao (primario) é identificado pela auséncia da isolagéo.
6.5.13.2 ldentificacdo dos circuitos.

Cada circuito deve ser identificado através de cartdo plastico conforme DESENHO 14, que mostra inclusive

sua forma de fixagdo ao condutor. Neste cartdo devem constar as seguintes informacdes:

\

/ \ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




i, NORMA TECNICA Homologado em: Pagina:
ENERGIA 31/10/2023 45 de 159
o Cédigo: Revisdo:
Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas g
NT.00019.EQTL 02
Classificacao das informactes X publico _interno __restrito _ confidencial

a) No cartdo para circuito secundario:

e Enderecgo da U.C. (quando for ramal secundario de cliente).
e Secdo do condutor fase e neutro.

e NUmero do projeto.

e Data da instalacdo do circuito.

e Matricula do responsavel pela instalacdo do cartdo, assim como o home da parceira a qual pertenca.
b) No cartdo para circuito priméario — Tronco do alimentador:

e NUmero do circuito.

e Secdo do condutor fase.

e NUmero do projeto.

e Data da instalacdo do circuito.

e Matricula do responsavel pela instala¢éo do cartdo, assim como o home da parceira a qual pertenga.
¢) No cartdo para circuito primario — Ramal do alimentador:

e Endereco da E.T. atendida.

e Secdo do condutor fase.

e NUmero do projeto.

e Data da instalacdo do circuito.

e Matricula do responsavel pela instala¢éo do cartdo, assim como o home da parceira a qual pertencga.

Localizacdo destes cartdes ao longo do circuito. Estes cartbes devem ser afixados aos condutores, nos

seguintes pontos da RDS:

e NoCBTdaE.T.

e Junto aos dutos de saida e chegada na E.T.

¢ Nos terminais “carga” do dispositivo de protegao localizado na E.T., quando se tratar de U.C. alimentada
diretamente por esse dispositivo.

e Em todas as caixas subterraneas.
6.5.13.3 ldentificacdo das caixas subterraneas.

a) Toda caixa subterranea de propriedade da CONCESSIONARIA deve ser identificada numericamente
com 06 digitos, sendo 01 digito verificador, grafados em uma placa retangular.

b) Essa numeracéo é fornecida pela CONCESSIONARIA e deve constar no projeto da RDS.

c) Cabe a parceira responsavel pela construcéo da rede, a obrigacao pela confeccdo da placa e pela sua
fixacdo no interior da caixa.

d) A placa deve ser em aluminio com pintura de fundo eletrostética na cor preta fosca e acabamento
superficial em vinil amarelo, com os digitos na cor preta, conforme detalha o DESENHO 15.
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e) A placa deve ser fixada na posicao horizontal no interior da caixa, aproximadamente 200 mm abaixo
do aro, posicionada para o lado da fonte. Sua fixacdo é efetuada por meio de parafuso de 3,5 mm, tipo
cabeca de panela, fenda Phillips e bucha tamanho S4.

f) Quando se tratar de caixa com pescoco, a placa deve ser fixada de modo que acompanhe a

concavidade da parede, sempre para o lado da fonte.

6.6 Projeto e Construcao Civil da RDS
6.6.1 Concepcao Bésica

6.6.1.1 O projeto basico civil, que consiste na definicdo dos bancos de dutos e das caixas subterraneas,
deve ser elaborado em funcgédo do projeto elétrico do circuito primario e/ou secundario.

6.6.1.2 A configuracao fisica do banco de dutos deve ser escolhida dentre as alternativas constantes
nos DESENHOS de 17 a 28.

6.6.1.3 As caixas e os bancos de dutos, podem ser construidos civilmente “in loco” ou concebidos de
forma pré-moldada, desde que, sempre estejam em concordancia com esta norma.

6.6.1.4 As linhas de dutos devem ser totalmente separadas por niveis, isto é, a rede priméria deve ser a
mais profunda, instalada nos primeiros niveis, seguida dos dutos da rede secundaria, e depois pela rede
de IP e de terceiros.

6.6.1.5 Os bancos de dutos completos séo identificados pela disposicdo horizontal e vertical dentro da
vala, da seguinte forma: 0 1° digito identifica quantidade de linhas de dutos dispostos na horizontal e o 2°,
a quantidade de colunas na vertical. Como, por exemplo, uma formagéo 3 x 2 significa que o banco é
formado por 3 linhas dispostas horizontalmente, com duas colunas na vertical, ou seja, € um banco
composto por 6 dutos no total.

6.6.1.6 Nas travessias de ruas e avenidas ja pavimentadas, somente € permitida a instalagdo do banco
de dutos pelo Método ndo Destrutivel (MND).

Nota 26: O MND faz uso de perfuratriz horizontal direcional.
Nota 27: Na impossibilidade da execuc¢do por MND, o método convencional pode ser aplicado, desde que
comunicado & CONCESSIONARIA e formalmente autorizado pela Administragdo Regional.

6.6.1.7 Os bancos de dutos incompletos sdo identificados por dois pares de digitos. O primeiro par
identifica o nimero de linhas e colunas do ultimo nivel de banco de dutos e o segundo par identifica o

ndmero de linhas e colunas dos demais niveis.
6.6.2 Banco de dutos

6.6.2.1 Os dutos devem ser de PVC (cloreto de polivinila) rigido soldavel ou PEAD (polietileno de alta

densidade), diretamente enterrados.
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6.6.2.2 Os dutos de PVC possuem diametro nominal de 50, 100 e 150 mm.

6.6.2.3 Os dutos de PEAD possuem os mesmos didmetros internos equivalentes aos dutos de PVC,
acrescentando o de diametro nominal de 125 mm.

6.6.2.4 O MND é executado com dutos de diametro nominal maximo de 100 mm.

6.6.2.5 A TABELA 14 possibilita selecionar o tamanho minimo nominal dos dutos a serem utilizados em

funcéo do tipo de rede e da se¢do dos condutores.

Nota 28: A opcédo de duto de 100 mm narede primaria visa possibilitar sua instalagdo no MND.

Nota 29: Na configuragdo em plano horizontal é instalado um condutor por duto.

Nota 30: Os condutores de sec¢des 240, 300 e 400 mm?2 e outros ndo contemplados nesta horma, ndo poderdo
ser aplicados em projetos de redes secundarias da CONCESSIONARIA e nem nos de clientes.

6.6.2.6 Excetuando a travessia de ruas e avenidas, os bancos de dutos devem ser, preferencialmente,
instalados nas calgadas e a uma profundidade minima, medida a partir da face superior do duto mais
préximo da superficie do solo, de acordo com TABELA 15.

Nota 31: As profundidades indicadas podem ser reduzidas em terreno rochoso ou quando o banco de dutos

estiver envelopado em concreto.

6.6.2.7 As distancias minimas de seguranca entre o banco de dutos projetado e outras instalacgdes,
constam na TABELA 16.

Nota 32: O DESENHO 29 ilustra a aplicacdo da TABELA 16.

6.6.2.8 Nos bancos de dutos devem ser previstas uma quantidade de dutos reserva correspondente ao
atendimento da area, dentro do seu horizonte de projeto. Na falta dessa informacao, deixar no minimo
uma quantidade adicional correspondente a 50% dos dutos inicialmente ocupados, arredondando para o

inteiro superior mais préximo.
6.6.3 Abertura de Valas

6.6.3.1 O local da obra deve ser sinalizado com placas especiais de adverténcia, conforme o CTB.
6.6.3.2 Os servicos de abertura de valas, devem ser precedidos da obtencdo de licenga junto as
administracdes regionais respectivas e de autorizacdo competente do DETRAN.

6.6.3.3 A abertura deve ser executada utilizando-se equipamento que permita uma perfeita definicdo
das bordas da area cortada, em forma geométrica definida.

6.6.3.4 As dimensfes das valas sdo definidas em funcdo da formacdo do banco de dutos a ser
implantado.

6.6.3.5 Nos DESENHOS de 17 a 28, sdo mostradas as valas com as respectivas larguras, bem como

os diversos tipos de formacgdes padronizadas.
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6.6.3.6 Em casos especiais, as dimensdes padronizadas das escavacfes podem sofrer alteracdes,
desde que autorizadas pelo RT da obra e previamente informadas & CONCESSIONARIA.

6.6.3.7 As escavacdes das valas podem ser executadas manual ou mecanicamente. Havendo
interferéncia, as escavagfes devem ser sempre executadas manualmente.

6.6.3.8 Se o trecho a ser escavado ndo estiver na “grade” definitiva, a CONCESSIONARIA deve ser
consultada sobre a profundidade em que devem ser assentados 0s dutos.

6.6.3.9 A base das valas deve ter uma superficie plana, compactada manual ou mecanicamente,
relativamente lisa e sem interferéncia.

6.6.3.10 As valas devem possuir caimento de 1% entre as caixas.

6.6.3.11 Caso haja afloramento de agua no fundo da vala, deve ser executada drenagem com uma
camada de brita 1, com espessura minima de 50 mm, seguida por outra camada de brita com espessura
minima de 50 mm; sendo esta, finalmente, seguida por uma camada de areia, com espessura minima de

50 mm.

Nota 33: As espessuras das camadas das britas indicadas podem ser aumentadas, conforme o volume de
afloramento da agua no fundo das valas.

6.6.3.12 Caso o fundo da vala seja tenha a composi¢ao rochosa ou irregular, deve-se aplicar uma camada
de areia compactada de 50 mm de espessura, para assegurar a integridade dos dutos a serem instalados.
6.6.3.13 O comprimento maximo dos bancos de dutos (lances) entre caixas € de 50 m, tanto para rede
primaria, quanto para rede secundaria.

6.6.3.14 Em terrenos com possibilidade de desmoronamento, as paredes das valas devem ser

convenientemente chanfradas ou escoradas.

Nota 34: A definicdo pela necessidade de utilizagdo ou ndo do escoramento, bem como a forma de executa-

lo, é de total responsabilidade do RT da obra.

6.6.3.15 Para aberturas em areas ajardinadas ou gramadas, a prefeitura do municipio, onde sera
executada a obra, deve ser avisada com a antecedéncia de 05 (cinco) dias Uteis, para que aquele

providencie a remocéo dos espécimes vegetais ou tome as medidas que julgar convenientes.

Nota 35: A escavacdo em toda a area ajardinada pode ser mecanica, mas o reaterro, obrigatoriamente, deve

ser executado manualmente.

6.6.3.16 Quando no local a ser executada a obra tiver cobertura por gramado, a grama deve ser retirada
e depositada em local separado do material removido na escavacéo, visando o seu reaproveitamento e o
perfeito acabamento do local ao final dos servicos.

6.6.3.17 As caixas subterraneas devem ser escavadas ap0s a abertura das valas de cada lance.

6.6.4 Assentamento de Dutos
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6.6.4.1 Os servicos de assentamento dos dutos somente podem ser iniciados depois de concluida a
escavacao total do lance, visando garantir que sejam mantidos os alinhamentos entre as saidas e as
chegadas dos dutos nas caixas adjacentes.

6.6.4.2 Durante a instalacdo dos dutos, e para que sejam mantidos o alinhamento e o espagcamento
entre eles, deve ser utilizado espacadores, tendo em vista que o alinhamento dos dutos é de fundamental

importancia para o langamento dos cabos.

Nota 36: Para dutos de PEAD, as distancias entre espagadores em pontos de curva devem ser de 0,8 m e de
1,2 m em pontos de reta.
Nota 37: Para dutos de PVC, por serem rigidos, essas distancias podem ser aumentadas.

6.6.4.3 As linhas de dutos devem ter uma declividade minima de 1% para facilitar o escoamento de
eventuais aguas de infiltragdo.

6.6.4.4 Deve ser depositada no fundo da vala uma camada de areia de campo de 50 mm de espessura,
de boa qualidade, de granulagdo méaxima de 4 mm, devidamente nivelada, sobre a qual a primeira linha

de dutos deve ser acomodada.
Nota 38: A utilizagdo da areia de campo € obrigatdria para todos os bancos de dutos.

6.6.4.5 ApoOs assentada a primeira linha de dutos, deve ser langada uma nova camada de areia de
campo, nivelada a 30 mm acima da face superior dos dutos da primeira linha e, sobre esta, se assenta a
segunda linha de dutos. Deve-se proceder da mesma forma quanto a areia lancada para as primeiras
linhas e, assim, sucessivamente, até o assentamento da ultima linha de dutos.

6.6.4.6 Cada camada intermediaria entre os dutos deve ser compactada por processo manual, tomando
0 cuidado para que todos 0s espacgos vazios sejam preenchidos.

6.6.4.7 Durante o seu langamento, os dutos de PEAD devem ser mantidos tamponados.

Nota 39: Os dutos de PVC dispensam este cuidado, haja vista que sdo colados durante o seu langcamento e

montagem.

6.6.4.8 Antes de ser iniciado o langcamento de cada camada de areia de campo, deve ser verificado, em
todo o lance, o perfeito estado de emendas, o alinhamento das linhas de dutos, bem como as distancias
horizontais e verticais entre os dutos.

6.6.4.9 Assentada a Ultima linha de dutos, a areia de campo nivelada deve estar pelo menos a 100 mm
acima da face superior dos dutos desta linha.

6.6.4.10 Sobre a ultima camada de areia que recobre a linha de dutos, devem ser colocadas placas de
concreto armado obedecendo ao critério indicado na TABELA 17.

6.6.4.11 No final de cada jornada de trabalho, para impedir a penetracdo de lama, terra, etc., no interior

dos dutos, estes devem ser vedados nas extremidades do lance montado.
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6.6.4.12 Em todo duto deve ser instalado uma guia (arame ou corda de nylon) para facilitar o posterior

mandrilhamento.
Nota 40: Dutos de PEAD séo fornecidos com o guia interno aos mesmos para essa finalidade.

6.6.4.13 Nas chegadas e saidas das linhas de dutos nas caixas de rede subterranea, deve ser feito
acabamento adequado na forma de “boca de sino”, em se tratando de duto de PVC. No caso de dutos de
PEAD, fazer uso de terminais especificos.

6.6.4.14 Para possibilitar a execug¢ao da “boca de sino”, os dutos de PVC devem ser fixados nas paredes

das caixas subterraneas, recuados 30 mm da superficie interna das paredes.

Nota 41: Os dutos de PEAD dispensam este procedimento, uma vez que sado providos de terminagdes
adequadas para este fim.

6.6.4.15 Os dutos de PVC também devem receber um acabamento com argamassa 1:3 de cimento e
areia pela face externa das paredes das caixas.

6.6.4.16 Todos os dutos de um lance devem possuir caracteristicas semelhantes, tais como tipo e
diametro.

6.6.4.17 Ao longo do caminhamento das redes, a disposi¢édo das linhas de dutos ndo deve ser alterada.
6.6.4.18 As emendas nos dutos entre duas caixas consecutivas devem ser montadas num mesmo
sentido, a fim de facilitar o langcamento dos condutores.

6.6.4.19 As emendas entre dutos de PEAD, devem ser executadas respeitando-se as determinagfes do
fabricante, de maneira a garantir adequada estanqueidade.

6.6.4.20 As emendas entre dutos de PVC devem ser executadas considerando as seguintes situacoes:

a) Tubos de ponta e bolsa: Aplicar cola recomendada pelo fabricante e encaixar a ponta na bolsa através
de pressao manual.
b) Tubos sem bolsa: Utilizar luvas de conexdo. Aplicar cola recomendada pelo fabricante e encaixar a luva

em ambas as pontas através de pressdo manual.
Nota 42: Em hipotese alguma é permitido o aquecimento dos tubos para confeccéo de bolsas e/ou emendas.

6.6.4.21 Os dutos somente devem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo e retiradas todas as
rebarbas susceptiveis de danificar a isolagdo dos cabos.

6.6.4.22 Curvas nos trechos de bancos de dutos devem ser evitadas, e somente poderdo ser aceitas se:

a) A méaxima mudanca de direcdo em qualquer plano, entre duas caixas, seja limitada a 10° (angulacao).
b) Os raios minimos de curvatura dos dutos sejam respeitados;
¢) N&o ocorra uma reducéo efetiva no didametro interno dos dutos, ou seja, devem permitir passagem do

mandril correspondente ao duto mandril correspondente ao duto.
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6.6.4.23 Sempre que possivel, o conjunto de dutos de entrada e saida numa mesma caixa devem estar
num mesmo nivel.

6.6.4.24 A necessidade excepcional de envelopamento dos dutos em concreto € definida pela
CONCESSIONARIA, com base na andlise das condicdes do local de implantagdo das redes. No
envelopamento deve ser utilizado concreto com resisténcia caracteristica a compresséo (fck) igual a 15
MPa e espessura minima da camada de 100 mm.

6.6.4.25 O envelopamento é construido no local destinado a areia de campo, e em substituicdo a esta,
ocupando, portanto, as mesmas dimensdes abaixo da placa de concreto mostradas nos DESENHOS de
17 a 28.

Nota 43: Neste caso, fica dispensada a instalagdo da placa de concreto.

6.6.5 Reaterro e fechamento de vala.

6.6.5.1 O reaterro é executado com o mesmo material retirado das valas, exceto quando for constituido
de terra vegetal, pedras, entulhos, pedacos de asfalto, concreto, etc. Neste caso, deve ser utilizado
material adequado de outro local.

6.6.5.2 No caso de tempo chuvoso, a vala deve ser fechada no menor espaco de tempo, a fim de evitar-
se a formagao do chamado “borrachudo” no reaterro e possiveis recalques.

6.6.5.3 O reaterro das valas deve ser executado com a terra previamente umedecida e compactada em
camadas nao superiores a 200 mm. Tais camadas devem ser compactadas com soquete manual de no

minimo 10 Kg ou com compactador mecéanico.

Nota 44: E expressamente proibida a compactacéo, tanto das valas, quanto do entorno das caixas, utilizando-

se dos pneus da retroescavadeira, de caminh&o ou de outro veiculo.

6.6.5.4 Nas travessias de ruas, avenidas e estacionamentos ja pavimentados, onde ndo foi possivel
executar o MND, as duas ultimas camadas de reaterro (total de 400 mm), devem ser de cascalho argiloso,
de boa qualidade, rigorosamente compactadas com compactador mecanico, desde que ndo seja definida
pela CONCESSIONARIA a aplica¢do do subitem "7.6.4.24".

6.6.5.5 Em torno das caixas subterraneas, deve ser executada a compactacdo em camadas de 200 mm.
6.6.5.6 O volume do reaterro da vala é medido pelo produto do seu comprimento pela area da secéo
escavada acima da face superior das placas de protecéo.

6.6.5.7 As valas e as caixas devem ser protegidas, durante a construgdo, com tampas suficientemente
resistentes e seguras, sempre que houver possibilidade de acidentes com pedestres, animais ou veiculos.
6.6.5.8 Quando do reaterro das valas, devem ser instaladas fitas de adverténcia, a uma profundidade
de 200 mm do nivel do solo e ao longo de cada coluna do banco de dutos, conforme DESENHO 16. Essa

sinalizacao é dispensada no trecho construido por MND, devido a impossibilidade da sua instalagao.
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6.6.5.9 Passeios e calcadas danificados para a abertura das valas ou construcéo de caixas, devem ser
recompostos na sua forma original.
6.6.5.10 Apds o fechamento das valas, deve ser feito o mandrilhamento dos dutos com o uso de mandril

apropriado, para verificar se ndo houve obstrug&o ou curvas fora de especificagéo.

Nota 45: Esta atividade deve ser executada pela equipe responséavel pela constru¢do do banco de dutos.

6.6.6 Recomposicédo asfaltica

6.6.6.1 Na impossibilidade da execuc¢éo do banco de dutos pelo MND em travessias de ruas, avenidas
ou estacionamentos ja pavimentados, o corte de asfalto, quando autorizado, bem como sua devida
recomposicdo, é de inteira responsabilidade da empresa contratada para esse fim.

6.6.6.2 Na recomposi¢cdo do asfalto com acumulo de agua, esta deve ser retirada, procedendo-se, a
seguir, & secagem da &rea a ser imprimada com jato de ar pressurizado.

6.6.6.3 Todo material Umido da base, caso haja, deve ser removido antes de se proceder ao acerto e
compactacdo manual, apos o que sera executada a imprimagdo com emulsdo/CM30.

6.6.6.4 Sobre a base preparada é aplicada a massa asfaltica que, em seguida, € compactada
mecanicamente com rolo compactador.

6.6.6.5 Os tracos de massa asfaltica a serem utilizados dependem da espessura da camada asfaltica a

ser recomposta, conforme detalhado a seguir:

a) Para espessuras inferiores a 100 mm, utilizar trago de “massinha”: Pedrisco 66,2% + P4 28,3% + CAP
5,5% (composicdo em peso).

b) Para espessuras iguais ou superiores a 100 mm, utilizar traco de CBUQ: Brita 1 (23,50%) + Pedrisco
(18,80%) + P¢ (37,70%) + Areia (14,10%) + CAP (5,90%).

6.6.6.6 Caso o pavimento asféltico, ao redor da area em preparo, apresente trincas profundas, com
avancado estado de deterioragdo, toda a &rea deteriorada deve ter o seu pavimento removido, apés o que
se adotam os procedimentos adequados para sua recuperacao.

6.6.6.7 Ao final darecuperacao, toda area deve ser limpa e todo entulho transportado para local indicado
pelo Departamento de Limpeza Urbana ou Administracfes Regionais.

6.6.6.8 Pararecomposicao asfaltica & necessario:

a) Um compressor de ar.

b) Um compactador mecénico.

¢) Um rolo compactador tipo CG - 11 ou VT - 8 (ou similar).

d) Um caminh&o basculante.

e) Placas de sinalizagdo, ferramentas, e todos os EPI's e EPC’s necessarios a seguranca dos

trabalhadores e da populagéo.
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6.6.6.9 A fiscalizacdo da CONCESSIONARIA, se reserva o direito de acesso a usina de asfalto, para
fins de acompanhamento dos servigos de preparo da massa asféltica, caso julgue necessario.
6.6.6.10 A garantia de Responsabilidade Técnica da recomposicao asfaltica, sob todos os aspectos, é de

inteira e intransferivel responsabilidade da contratada.
6.6.7 Caixas Subterraneas para Rede Secundaria

6.6.7.1 As caixas da rede secundaria subterrdanea sdo utilizadas para passagem de condutores,
mudanca de angulo das redes, confeccdo de emendas em condutores e derivagdo para unidades
consumidoras.

6.6.7.2 Deve ser evitada a instalacdo de caixas subterrdneas em frente a garagens e locais onde a
interdicdo implique em transtornos.

6.6.7.3 Para utilizacdo na rede secundéaria, sdo padronizados quatro tipos de caixas subterrdneas,
denominadas BTSE, BT, CB1 e CB2, a seguir detalhadas.

6.6.7.4 Caixa Padrdo BTSE.

a) Caracteristicas:

Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampéao de ferro redondo, com diametro

1050 mm, para possibilitar o0 acesso de materiais e de pessoal, conforme DESENHO 31.
b) Utilizagao:

Sao caixas projetadas conforme dimens@es indicadas na TABELA 20 que possibilitam a movimentagéo
das pessoas no seu interior para a instalacdo de circuitos em tensdo secundéria. Permitem a instalagédo

de até vinte e cinco circuitos com condutores de se¢do até 185 mmz2, acrescido do circuito de IP.
c) Localizagéo:

Sao localizadas nas saidas das ET, ao longo da rede onde for previsto o posicionamento da bobina de

langamento dos cabos e na mudanca de &ngulo da rede superior a 10°.
6.6.7.5 Caixa Padréo BT.

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampé&o de ferro redondo, com diametro 660

mm, para possibilitar o acesso de materiais e de pessoal, conforme DESENHO 32.

b) Utilizag&o:

Séo caixas projetadas conforme dimens@es indicadas na TABELA 20 que possibilitam a movimentacéo
das pessoas no seu interior para execucgao dos servi¢os de instalacdo de circuitos de tensédo secundaria,
confeccdo de emendas e conexao de ramais secundarios e de conexdo. Permitem a instalacdo de até

vinte e cinco circuitos com condutores de secao até 185 mmz2, acrescido do circuito de IP.
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¢) Localizacgéo:

Sao localizadas ao longo e no fim da rede secundaria, onde néo for prevista a instalacédo da caixa BTSE,
ou ainda em casos excepcionais a serem considerados pela CONCESSIONARIA (obedecendo sempre o
disposto na RESOLUCAO NORMATIVA 1000), proximas a entrada de energia de U.C. com carga instalada
superior a 75 kW.

6.6.7.6 Caixa Padrao CB1.

a) Caracteristica:
S&o construidas em concreto armado e alvenaria conforme o DESENHO 33, providas de tampd&es de ferro
retangulares, tipo T-33, conforme DESENHO 44.

b) Utilizag&o:
S&o caixas projetadas conforme dimensdes indicadas na TABELA 20 para execucdo dos servigos de
instalacdo de ramais de conexd@o com carga instalada igual ou inferior a 75 kW. Permitem a instalacéo de

condutores de secao até 35 mmz2 e ramais de circuitos de I.P.

c) Localizagéo:
Sao localizadas na area publica, préxima a entrada de energia da unidade consumidora, podendo serem
aplicadas nas divisas dos lotes em condominios fechados, desde que haja orientagdo sobre o

posicionamento.

Preferencialmente, ndo devem ser construidas em vias de circulacéo de veiculos face ao tipo de tampéao

nelas utilizados, os quais nao apresentam resisténcia adequada para este fim.

Quando construidas em locais que permitem o transito de veiculos de carga pesada, devem ser utilizados

os tampdes tipo T-100 (conforme NBR 10160), procedendo-se as adaptaces necessarias nas caixas.
6.6.7.7 Caixa Padrdao CB2.
a) Caracteristica:

S&o construidas em concreto armado e alvenaria conforme o DESENHO 35, providas de tampdes de ferro

retangulares.
b) Utilizagao:

Sao caixas projetadas conforme dimensdes indicadas na Tabela 20 utilizadas para a passagem dos

condutores de baixa tensao, bem como permitir a instalacdo dos barramentos multiplos isolados.
¢) Localizagéo:

Sao localizadas na calgcada. Ndo devem ser construidas em vias de circulagdo de veiculos.
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6.6.7.8 Em um quadro resumo das caixas secundarias padronizadas, a TABELA 20 sintetiza as

principais dimensdes de cada uma das caixas utilizadas em rede secundaria subterranea.

Nota 46: Caso o pescogo das caixas BTSE e BT ultrapasse a altura minima de 500 mm, o tampdao redondo de

ferro de 660 mm deve ser substituido pelo de 1050 mm.
6.6.7.9 Sé&o indicados os locais de instalacdo e utilizacédo das caixas padréo de BT, nha TABELA 21.
6.6.8 Caixas Subterraneas para Rede Primaria

6.6.8.1 As caixas darede primaria subterranea sdo utilizadas para passagem e derivacdo de condutores,
mudanca de angulo das redes, instalacdo de equipamentos e acessorios.

6.6.8.2 Deve ser evitada a instalacdo de caixas subterrdneas em frente a garagens e locais onde a
interdig&o implique em transtornos.

6.6.8.3 Para utilizagdo na rede priméria, sdo padronizados quatro tipos de caixas subterraneas,
denominadas MTSE, MTE, MT e MT1, as quais séo detalhadas a seguir:

6.6.8.4 Caixa Padrdo MTSE.

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampao de ferro redondo, com diametro 660
mm, para possibilitar o acesso de equipamentos, materiais e de pessoal, conforme DESENHO 36.

b) Utilizag&o:
Séo caixas projetadas com dimensBes conforme TABELA 22, que possibilitam a movimentagdo das
pessoas no seu interior para execucao dos servicos de instalacdo de redes subterréneas de 13,8 kV, 23,1

kV e 34,5 kV, permitindo a instalagcao de até trés circuitos subterraneos.

c) Localizagéo:
Séao localizadas nas entradas das ET e ao longo da rede primaria, onde nao for prevista a instalacéo da

caixa padrdo MTE.
6.6.8.5 Caixa Padrdo MTE.

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampéao de ferro redondo, com diametro

1050 mm, para possibilitar o acesso de equipamentos, materiais e de pessoal, conforme DESENHO 37.

b) Utilizagao:

Sdo caixas projetadas com dimensdes adequadas conforme TABELA 22, que possibilitam a
movimentacao das pessoas no seu interior para execug¢ao dos servigcos de instalagcdo de cabos, acessorios
ou equipamentos e realizac&o de inspecdes, permitindo a instalacdo de circuitos subterraneos de 13,8 kV,

23,1 kV e 34,5 kV, com aplicacdo nos finais de circuitos em que esteja prevista ampliagao futura.

No caso desta caixa ser utilizada para instalacdo de equipamentos de maior porte, como chaves de

manobra ou de protecdo, deve ser utilizado tampdo em concreto armado removivel. Neste caso, 0
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tampé&o de ferro redondo destinado ao acesso de pessoal, sera instalado no tampao em concreto armado.

¢) Localizacgéo:
Sao localizadas nas saidas de subestacdes de distribuicdo, nos pontos de instalacdo de acessoérios e
equipamentos ao longo da rede primaria onde for previsto o posicionamento da bobina de langamento de

cabos e na mudanca de angulo no caminhamento, superior a 10° (angulac¢éo).
6.6.8.6 Caixa Padrdo MT.

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampéao de ferro redondo, com diametro

1050 mm, para possibilitar o acesso de equipamentos, materiais e de pessoal, conforme DESENHO 38.

b) Utilizag&o:

Sdo caixas projetadas com dimensdes adequadas conforme TABELA 22, que possibilitam a
movimentacdo das pessoas no seu interior para execucdo de instalacdo de acessérios e de cabos
subterraneos (13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV), sendo ainda utilizadas na transi¢cdo da RD aérea para o circuito
tronco subterrdneo em 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV.

c) Localizagéo:
Localizadas ao longo da rede de MT (13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV), anexa ao poste de transicdo da rede
aérea para subterranea, bem como ao final da rede em que néo seja prevista ampliacéo futura, pois em

caso de previsdo de ampliagdo, deverd ser projetada a caixa padrdo MTE.
6.6.8.7 Caixa Padrdo MT1.

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampéo de ferro redondo, com didmetro 660

mm, para possibilitar o acesso de equipamentos, materiais e de pessoal, conforme DESENHO 39.

b) Utilizago:

Séo utilizadas na transicdo de redes aéreas para subterrAneas e nas entradas das instalagfes
consumidoras atendidas em tenséo primaria de 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV, projetadas com dimensdes
adequadas conforme TABELA 22. Permitem a instalacdo de até trés circuitos subterraneos.

¢) Localizagéo:

Sao localizadas nas entradas das unidades consumidoras e junto ao poste de transicdo da rede aérea

para subterranea (ponto de conexao).

Quando instaladas em locais de transito de veiculos, utilizar o tampé&o tipo T-100 (conforme NBR 10160).
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6.6.8.8 A TABELA 22 sintetiza as principais dimensdes de cada uma das caixas padronizadas para rede

primaria subterranea.

Nota 47: Caso o pesco¢o das caixas MTSE ultrapasse a altura de 500 mm, o tampé&o redondo de ferro de 660

mm deve ser substituido pelo de 1050 mm.

6.6.8.9 A TABELA 23 resume o0s locais de instalacdo e utilizacdo das caixas padronizadas para rede

primaria subterranea.
6.6.9 Procedimentos construtivos para caixas subterraneas.

Na construcdo das caixas subterrdneas secundarias e primarias devem ser adotados os seguintes

procedimentos:

a) O terreno no local de construcéo das caixas deve ser apiloado, com compactagéo vigorosa.

b) O concreto empregado na construcdo das caixas deve ter fck minimo de 25 MPa. As propriedades do
concreto devem obedecer as especificacdes da NBR 6118.

¢) Nos casos em que o lencol freatico for elevado, o concreto e argamassa das caixas devem ser
preparados com uma porcentagem de material impermeabilizante nas propor¢des indicadas pelo
fabricante, com a finalidade de evitar infiltragcbes. Nestes casos, as caixas ndo devem possuir dreno na
laje de fundo.

d) As caixas devem ser construidas com tijolos macicos (5 x 10 x 20 cm), 1 vez, de boa qualidade.

e) Os tijolos das caixas devem ser assentados com argamassa.

Nota 48: S&o de inteira responsabilidade do RT da Contratada e do RT da Fiscalizagdo da CONCESSIONARIA
a vistoria e a aprovacao dos tijolos referidos acima; sendo que, s6 apoés tais providéncias, os tijolos podem

ser utilizados, visando a boa qualidade e o maximo de vida util das caixas subterraneas.

f) A face interna das caixas deve receber chapisco no traco 1:3 de cimento e areia grossa, com posterior
revestimento de argamassa de cimento e areia saibrosa, peneirada, trago 1:3, numa espessura de 20 mm,

liso e queimado.

Nota 49: Ap6s o assentamento dos tijolos de todas as caixas subterraneas, € obrigatéria a regularizagdo de
suas partes externas, com vistas a fechar todas as brocas que ficam entre os tijolos. Cabe a Fiscalizagao da
CONCESSIONARIA somente liberar o reaterro apds a devida vistoria.

g) A laje de fundo das caixas deve ser fundida no local, com concreto de fck minimo de 25 MPa vibrado,
com espessura de 120 mm.

h) As lajes das tampas das caixas sdo executadas com malha de ferro.

i) Admite-se que as lajes da tampa e do fundo sejam pré-moldadas, desde que sejam feitos reforgos,
como armacdao dupla ou vigotas cruzadas, evitando-se danos no transporte.

j) Os pescocos das caixas devem ser em alvenaria de tijolos macicos de boa qualidade. Apds a execucgéo
do chapisco no traco 1:3 de cimento e areia grossa, 0s pescocos devem ter altura minima de 500 mm,

sendo interna e externamente, revestidos com argamassa de cimento e areia saibrosa, peneirada, traco
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1:3, com 20 mm de espessura.

k) As caixas padrao BTSE, BT, MTSE, MTE, MT e MT1 podem ser construidas em vias de circulagédo de
veiculos ou estacionamentos, desde que sejam dimensionadas para suportar uma carga minima de 400
kN, em conformidade com a NBR 10160.

I) Os pisos das caixas devem ser construidos com declividade de 2%, de maneira que a agua que
porventura venha a penetrar em seu interior seja direcionada para o dreno.

m) Os drenos das caixas padréo BTSE, BT, MTSE, MTE e MT devem possuir dimensdes de 500 mm x
500 mm x 600 mm, preenchidos com brita 1 até a parte inferior da laje de piso das caixas.

n) Os drenos das caixas padrdo CB1 e MT1 devem possuir diametro de 150 mm e profundidade de 500
mm (utilizar tubo de PVC para constru¢do do dreno), preenchidos com brita 1 até a parte inferior da laje
de piso das caixas.

0) O tampdao de ferro fundido deve ser nivelado com o meio fio e com a pista de rolamento, quando
instalado em calcada e em asfalto, respectivamente. Em areas verdes, o tampédo deve ser posicionado a
200 mm acima do solo.

p) Entre o aro da tampa e o tampé&o deve ser colocada vedacdo apropriada para evitar a infiltracdo de
agua no interior das caixas.

q) Ostampdes utilizados nas caixas da rede secundaria e primaria, constam nos DESENHOS 40 a 44.

6.6.10 Preparacéo e aplicacdo de concreto e argamassa.

6.6.10.1 A preparacdo do concreto e argamassa pode ser executada manual ou mecanicamente, ndo se
admitindo a utilizacdo de passeios, pistas ou solos para a sua preparagado ou depdsito.

6.6.10.2 A preparacdao manual do concreto e argamassa deve ser executada em “masseiras” nas
dimensdes suficientes para um traco de cada vez, pois sO é permitido o preparo de um traco por vez.
6.6.10.3 Tanto no concreto como na argamassa, devem ser misturados os componentes sélidos até a
obtenc¢do de uma mistura bem homogénea, apds o que é acrescentada a agua em quantidade que permita
uma boa mistura final.

6.6.10.4 N&o é permitida a utilizagdo de concreto remisturado ou com mais de 30 (trinta) minutos apds o
seu preparo.

6.6.10.5 O transporte do concreto é feito em carrinhos de pneus ou outro meio de transporte adequado.
6.6.10.6 O concreto empregado na construcao das lajes das caixas (tampa e fundo) deve possuir fck
minimo de 25 MPa. Com as propriedades do concreto especificagées da NBR 6118.

6.6.10.7 O concreto deve ser obrigatoriamente vibrado, cabendo a Fiscalizacdo da CONCESSIONARIA
exigir a demolicdo das pecas ndo vibradas.

6.6.10.8 Os materiais empregados (brita, areia e cimento) devem estar isentos de impurezas, materiais

organicos, etc.
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6.6.10.9 A qualquer momento, a Fiscalizacdo da CONCESSIONARIA pode exigir a retirada de corpo de
prova para verificar a qualidade e a resisténcia do concreto.
6.6.10.10 A argamassa, a ser usada no assentamento da alvenaria, € no traco 1:3 de cimento e areia

média lavada.
6.6.11 Instalacdo de Cabos

6.6.11.1 Os cabos somente devem ser lancados depois de estarem completamente terminadas as caixas,
0 banco de dutos e concluidos todos o0s servi¢cos de construgcdo que os possam danificar.

6.6.11.2 O langamento sO deve ser iniciado apds o mandrilhamento dos dutos.

6.6.11.3 Para garantir que os cabos n&o sejam danificados durante seu langamento, recomenda-se adotar

0s seguintes procedimentos, na sequéncia indicada:

a) Lancar a guia ou vareta de puxamento, que s6 deve ser introduzida no momento do langamento dos
cabos e ndo durante a construcdo do banco de dutos.

b) Amarrar a corda do mandril & guia ou & vareta e em seguida executar seu puxamento, juntamente com
0 cabo de aco ou corda adequada para o langcamento dos cabos.

c) Instalar a camisa de puxamento nos cabos e efetuar o seu langamento.

6.6.11.4 Para facilitar o langcamento dos cabos, admite-se a utilizacdo de talco industrial, parafina, grafite
em po ou outros lubrificantes indicados pelo fabricante do cabo.

6.6.11.5 Nao é permitida emendas de condutores no interior dos dutos.

6.6.11.6 Onde houver emendas de condutores, deve ser prevista excedente de uma volta seca nos cabos
contornando todo o perimetro da caixa, para eventuais necessidades futuras.

6.6.11.7 Apos a instalagdo dos cabos, as extremidades de todos os eletrodutos, inclusive os néo
utilizados, devem ser adequadamente vedadas de modo a impedir a penetracédo de liquidos.

6.6.11.8 Os dutos de reserva em PEAD devem ser mantidos fechados por intermédio de tamp®es
rosqueaveis apropriados. No caso de dutos de PVC, utilizar tampdes rigidamente fixados através de rosca,

assegurando a vedacdo com aplicacéo de fita veda rosca, ou outra alternativa apropriada.
6.6.12 Montagem de Acessorios.

6.6.12.1 Para montagem dos acessorios devem ser observados os procedimentos contidos nos manuais
de instalacao e/ou catdlogos dos fabricantes dos respectivos acessérios.
6.6.12.2 ApGs a conclusdo dos servigos, o local de trabalho deve ser limpo sem sobras de fitas, lascas

de cabos e outros detritos.
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6.7 Projetos de Redes Subterr@neas para Atendimento a Condominios Fechados

Nos condominios fechados horizontais ou verticais poderéao ser utilizados transformadores do tipo pedestal
e quadros de distribuicdo em pedestal com fusiveis NH ou centros de transformacao. A escolha em relacéo
a uma das alternativas mencionadas, fica a critério do cliente e do projetista, ao conceber o projeto.

As distancias maximas entre as caixas da rede de baixa tensao deve ser de 80m.

As distancias maximas entre as caixas da rede de média tenséo deve ser de 150m.

Nao serdo permitidas construgdes da rede de distribuicdo de energia elétrica de um mesmo projeto por
etapas, ou seja, apresentado um projeto, ele devera ser totalmente construido antes da sua energizagéo.
Para empreendimentos de grande porte, para 0s quais serdo elaborados varios projetos, devem ser

obedecidas as seguintes orientacdes:

a) Deverd ser apresentada a planta com a concepcao dos circuitos da rede primaria para a alimentacéo
de todo o empreendimento.
b) A estimativa de carga devera abranger todo o condominio, correspondente a um horizonte de 10 anos.

c) Deverd ser apresentado um cronograma de execucédo para todo o empreendimento.

Nos casos de redes subterraneas internas aos condominios fechados, néo se faz necessario que sobre a
Gltima camada de areia que recobre a linha de dutos, sejam colocadas placas de concreto armado.

Para o atendimento a empreendimentos com demanda < 2,5 MVA, recomenda-se a utilizacio do arranjo
de distribuicéo residencial subterrédneo (Figura 2), caso o cliente faca a opc¢édo pelo atendimento com os
arranjos mostrados nas Figuras 3, 5, 6 e 7, 0s custos integrais ficardo sob a responsabilidade do cliente.
Para o atendimento a empreendimentos com demanda = 2,5 MVA, o ponto de conexdo devera ser
alimentado em alta tensdo (69kV ou 138kV), caso o cliente faca a opcao pelo atendimento em média
tensdo (13,8kV, 23,1kV e 34,5kV), recomenda-se as configuracdes apresentadas nos arranjos das

FIGURAS 3, 5, 6 e 7, porém com 0s custos integrais sob a responsabilidade do cliente.

6.8 Apresentacdo do Projeto para Aprovacéao

O projeto de rede de distribuicdo subterrdanea executado por terceiros, seja ele contratado pela
concessionaria ou referente a empreendimentos particulares, deve ser submetido a concessionaria para
aprovacao. A partir da data desta aprovacao, o projeto passa a ter validade de 12 meses. Para tanto, é

necessdria a apresentacdo dos seguintes documentos:

e Memorial descritivo.

e Projeto elétrico da rede secundaria.
e Projeto elétrico da rede primaria.

¢ Projeto civil basico.

e Projeto civil estrutural.
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O projeto deve ser apresentado em duas vias de igual teor, acompanhado das AnotacBes de
Responsabilidade Técnica (ART), tanto da parte elétrica quanto civil, devidamente autenticada pelo CREA
do respectivo estado, onde a obra sera executada. Uma dessas vias sera devolvida ao interessado, apos

analise e liberacéo. Deve ser entregue também uma cépia em meio digital (CD ROM) com extenséo "dwg".

Mesmo com a liberagdo por parte da CONCESSIONARIA, toda a responsabilidade pelo projeto cabe ao

projetista que subscreve a ART correspondente.
6.8.1 O memorial descritivo, deve estar em consonancia com a NR 10 e apresentar, no minimo:

6.8.1.1 Area e localizacdo do empreendimento (planta do loteamento com a localizacdo do
empreendimento em escala adequada), acrescido do nome do pretendente a ligacao e telefone para
contato.

6.8.1.2 Descricdo basica do empreendimento: area total, nimero de residéncias / lotes, areas das
residéncias /lotes e outros.

6.8.1.3 Planta do loteamento com levantamento altimétrico, indicando as condi¢des especificas do local
e de outros servicos que podem interferir na execu¢do da rede, como tubulagdes de dgua, esgoto, telefone,
TV a cabo, etc.

6.8.1.4 Cronograma previsto para inicio e concluséo das obras.
6.8.2 Caracteristicas basicas das edificagfes.

6.8.2.1 Caracteristicas das obras previstas para as areas comuns (clubes, areas de recreagéo,
administrag&o e outros).

6.8.2.2 Estimativas das demandas.

6.8.2.3 Justificativas para os arranjos adotados.

6.8.2.4 Especificacdo dos materiais e equipamentos, compreendendo:

a) Descricéo.
b) Caracteristicas nominais.

¢) Normas aplicaveis.

Nota 50: Apenas sdo aceitos materiais e equipamentos novos, de marcas cadastradas e de acordo com as
respectivas especificaces técnicas da CONCESSIONARIA ou, na falta destas, da ABNT.
Nota 51: Os materiais a seguir indicados somente podem ser empregados na obra ap6s a apresentacao do

resultado positivo dos respectivos ensaios de rotina.

e Condutores primarios.

e Condutores secundarios.

e AcessoOrios desconectaveis.

Nota 52: Os ensaios necessarios sao os definidos pelas respectivas especificagdes técnicas da

CONCESSIONARIA e/ou ABNT.

Nota 53: Todas as despesas relativas ao recebimento e ensaios de materiais e equipamentos devem ser
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custeadas pelo interessado.

6.8.3 Apresentacdo do memorial de célculo.
6.8.3.1 Parametros de projeto, compreendendo:

a) Correntes nominais.
b) Correntes de curto-circuito.

¢) Quedas de tenséo.
6.8.4 Autorizacdes diversas:

a) Autorizacé@o de passagem por terrenos de terceiros.

b) Autorizagbes para travessias sobre ou sob rodovias, ferrovias, hidrovias, lagos e cérregos;

c) Autorizacdes para execucdo de obras em &reas tombadas pelo patriménio cultural, reservas
ambientais, areas preservadas e préximas a lagos.

d) Autorizag&o dos 6rgdos competentes do Ministério da Aerondutica, quando as obras se situarem nas
proximidades de areas aeroportuérias.

e) Licenca para implantacdo de rede subterranea, junto as administracdes regionais pertinentes.
6.8.5 Apresentacao do projeto da rede secundaria, contendo no minimo:

6.8.5.1 Osramais de conexdo: quantidade e se¢éo dos condutores.

6.8.5.2 Os circuitos secundérios: quantidade e localizagdo dos condutores e acessorios (barramentos
multiplos isolados - BMI, emendas, etc.).

6.8.5.3 Os CBT: marca/modelos, circuitos de entrada (quantidade e caracteristicas nominais dos
condutores), e circuitos de saidas (quantidade e caracteristicas nominais dos condutores, chaves e
fusiveis NH).

6.8.5.4 Alocalizacdo das E.T.

6.8.5.5 O sistema de aterramento.

6.8.6 Apresentacao do projeto da rede priméria, contendo no minimo:

6.8.6.1 Os transformadores de distribui¢cdo: localizagcBes e caracteristicas nhominais.

6.8.6.2 Os acessorios desconectaveis: localizaces e caracteristicas nominais.

6.8.6.3 Os circuitos e ramais de entrada primarios: se¢éo e localizacdo dos condutores, identificacdo e
localizacéo dos acessorios (emendas, terminais, indicadores de defeito, para-raios, etc.).

6.8.6.4 As chaves de protecdo e/ou manobra; caracteristicas operativas € nominais.

6.8.6.5 Os postes de transicdo: caracteristicas dos terminais e dos dispositivos de protecdo e/ou
manobra.

6.8.6.6 Os finais dos circuitos de MT em 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV, com previsdo de ampliacdo futura.
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6.8.6.7 O sistema de aterramento.
6.8.7 Apresentacédo do projeto civil basico, contendo no minimo

6.8.7.1 Os postes de transicéo.

6.8.7.2 Os bancos de dutos (localizacao, tipo e didmetro dos dutos, profundidade, etc.).

6.8.7.3 As caixas de inspecao e de passagem (tipo e dimensdes).

6.8.7.4 As caixas do tipo MTE, localizadas nos finais de circuitos primarios 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV,
com previsdo de ampliacéo futura.

6.8.7.5 As bases de transformadores e de CBT (tipo e dimensodes).
6.8.8 Apresentacédo do projeto civil estrutural

Admite-se a confec¢éo de caixas subterraneas, bases de transformadores e de CBT n&o padronizadas
pela CONCESSIONARIA, desde que seja elaborado projeto civil estrutural correspondente, o qual deve
indicar:

6.8.8.1 A memoria de calculo.

6.8.8.2 As férmas.

6.8.8.3 As armacdes.

6.8.8.4 As caracteristicas do concreto.

6.8.8.5 As normas consideradas no projeto.
6.8.9 Elaboracéo dos desenhos

Os projetos elétricos (primario e secundario) e civil devem ser elaborados considerando:

6.8.9.1 Plantas exclusivas para cada um dos projetos basicos (primario, secundario e civil);

6.8.9.2 Projetos desenvolvidos sobre uma mesma planta basica.

6.8.9.3 Plantas, cortes e vistas devem ser digitalizados no layout em formato A1 ou A0 (em extensao
"dwg"), com suas respectivas legendas. A aprovacao e liberacéo sera feita através da CONCESSIONARIA.
6.8.9.4 Planta cadastral na escala 1:1000, com indicagdo da largura de ruas, calgcadas pracas e
delimitacdo dos lotes.

6.8.9.5 Mapa chave da rede primaria, na escala 1:5000, incluindo: caminhamento da rede e localizagao
exata de todos os equipamentos (E.T., chaves de manobra, derivacdes, postes de transi¢do, etc.).
6.8.9.6 Vistas e cortes das ET, na escala 1:25.

6.8.9.7 Caminhamento das redes priméaria e secundaria, as formacfes dos bancos de dutos com os
respectivos didmetros, as localizacfes e a numeracdo de todas as caixas, com 0s respectivos tipos, as
secdes dos condutores e a humeracdo de cada circuito. Devem-se indicar ainda as distancias entre as
diversas caixas.

6.8.9.8 Detalhes das caixas, bases de transformadores e do CBT.
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6.8.9.9 Detalhes das malhas de aterramento, indicando tipo e especificacao das hastes de aterramento,
distancia entre elas, tipo e secéo do condutor de interligacdo. As conexdes entre todos os elementos do
sistema de aterramento também devem ser claramente indicadas.

6.8.9.10 Esquema unifilar do circuito primario e secundario, apresentando as principais caracteristicas da
instalacdo a partir da rede existente, incluindo numeracdo de cada circuito, se¢do dos respectivos
condutores e dutos, prote¢cdes com indicagdo das correntes nominais de cada chave de protecao e fusiveis
NH, poténcia e tensdo nominal de cada transformador.

6.8.9.11 Na tenséo priméria indicar ainda a localizagcdo dos desconectaveis, dos indicadores de defeito,
dos para-raios e das chaves de manobra.

6.8.9.12 Os esquemas do circuito primario e secundario devem ser desenhados separadamente.
6.8.9.13 Um esquema unifilar do circuito secundéario correspondente a cada E.T., em formato A4, deve
ficar disponivel no porta-documentos do CBT respectivo, devidamente protegido por plastico transparente.

6.8.9.14 Quadro de carga, constando no minimo:

a) Numero de cada circuito.

b) Numero de cada ET.

¢) Poténcia do transformador.

d) NUmero de lotes/residéncias atendidas por circuito.

e) Nome das quadras que cada circuito atende.

f) Carga de cada circuito.

g) Corrente de cada circuito.

h) Carga total da ET.

i) Secdo dos condutores.

j) Corrente nominal do quadro, tipo do dispositivo de protecéo e corrente nominal dos fusiveis.

6.9 Execucdo e Recebimento de Obras de Empreiteiras

Os servicos devem ser executados por empresas devidamente habilitadas e cadastradas na
CONCESSIONARIA.

Antes do inicio das obras, deve ser encaminhada 8 CONCESSIONARIA uma cépia das ART de execucéo,
devidamente autenticada pelo CREA do respectivo estado, em nome da empresa responsavel pelas obras
e onde constem os profissionais responséaveis, e uma descri¢céo resumida de todo o servico a ser realizado,
tanto elétrico quanto civil.

Alteracdes de projeto somente podem ser efetuadas mediante consulta prévia e apds aprovagéo pelo setor
competente da CONCESSIONARIA.

As situagcBes nao previstas em norma e/ou projeto devem ser resolvidas em conjunto com as areas de

projeto, construcdo, operacdo e manutencao.
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As obras devem ser executadas observando rigorosamente o projeto aprovado. Caso surjam obstaculos
ou situacdes nao previstas em projeto, a fiscalizacdo deve ser imediatamente comunicada, sendo a
solucao e as providéncias devidamente documentadas e tomadas em conjunto com o projetista.

A concretagem de caixas subterr@neas e de bases de equipamentos deve ser feita observando o prescrito
na NBR 6118, quanto a confeccdo da armadura de aco, formas, transporte, langamento e vibragéo do
concreto. Ja o cimento e os agregados utilizados na preparacdo do concreto devem estar de acordo com
as respectivas normas da ABNT. A 4gua deve ser limpa e isenta de substancias e corpos estranhos que
possam comprometer o desempenho da mistura.

A CONCESSIONARIA pode exigir a retirada de corpos-de-prova do concreto, conforme respectiva norma
da ABNT, para comprovar se a resisténcia do mesmo a compressédo esta conforme o projeto estrutural.
Antecedendo o langamento dos cabos, todas as linhas de dutos devem ser mandriladas de maneira a
verificar se ndo ocorreram obstrucbes, dobras ou amassamento das mesmas. Este servico deve,
obrigatoriamente, ser acompanhado pela fiscalizacdo da CONCESSIONARIA.

Os servigos de langamento de cabos, instalacdo de transformadores, chaves e CBT somente devem ser
feitos apds conclusao e liberagcdo das respectivas obras civis e com o acompanhamento da fiscaliza¢ao
da CONCESSIONARIA. O inicio desses servicos deve ser comunicado & CONCESSIONARIA com
antecedéncia minima de trés dias Uteis.

Somente serdo aceitos materiais novos, de fabricantes cadastrados e devidamente homologados pela
CONCESSIONARIA.

Caso durante a fiscalizacdo fique constatada a ocorréncia de alguma néo conformidade, as obras somente
terdo o seu aceite apés as irregularidades terem sido sanadas e constatada que a execucdo esteja
conforme prevista no projeto, nesta norma e na orientacdo dada pela fiscalizacao.

Concluidas as obras, a CONCESSIONARIA providenciara os testes de comissionamento, incluindo ensaio
de tensdo aplicada nas terminagdes e condutores primarios.

ApOs a aprovacao nos testes de comissionamento, devera ser providenciada, conforme o caso, a doagao
das obras e/ou consequente incorporagéo ao patriménio da CONCESSIONARIA.

Devem ser apresentadas duas copias do "as built" da obra executada, plotadas em formato A0, e mais
uma copia digitalizada em extensao "dwg".

Nota 54: As redes somente poderdo ser energizadas depois de cumpridos todos 0s requisitos anteriormente

mencionados e atualizado o cadastro da CONCESSIONARIA, tendo como base o projeto “como construido”.
7 METODO PARA INSTALA(;AO DE CABOS SUBTERRANEOS

7.1 Introducéo

A instalacdo de cabos em dutos subterréneos, pode ser feita por método manual ou mecanizado. Para
facilitar este trabalho, ferramentas eficientes podem ser utilizadas, as principais serdo comentadas a
sequir.
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7.2 Acessorios para Instalagdo de Condutores em Redes Subterraneas
7.2.1 Camisa de puxamento.

Dispositivo para tracionar o cabo, ou cabos de energia através de sua cobertura, a qual é constituida por
trancas de fios de ago, que formam uma malha aberta. E instalada na extremidade do cabo, de modo que,
guanto maior a forca de puxamento, maior € a pressao exercida sobre a cobertura do cabo.

Existem camisa de puxamento, com um olhal e com dois olhais, e estes olhais possuem mangas para

proteger os cabos no local do puxamento.

Imagem 1 - Camisa de Puxamento

e
e e

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.2.2 Alca de puxamento.

Dispositivo para tracionar o cabo, ou cabos de energia através do condutor, onde a tensdo de puxamento
atinge um determinado valor, o qual ndo permite a utilizacdo da camisa de puxamento. Nela s&o
introduzidos os cabos, sendo a unido feita por meio de solda em liga de estanho e chumbo.

Esté é mais comumente confeccionada em ferro fundido, porém é mais indicada a confec¢do em bronze.

Imagem 2 - Alga de Puxamento

FONTE: Cabos de Energia -Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
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7.2.3 Destorcedor.

Equipamento para ser instalado entre o cabo de aco e a camisa, ou a alga de puxamento, para evitar que
esforcos de tor¢éo danifiquem o cabo de energia, durante a instalac&o. E fabricado em aco e é apresentado

em formas variadas.

Imagem 3 - Destorcedor

B

—9

FOMTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.2.4 Elo.

Elemento empregado para unido da camisa, ou da al¢a de puxamento, com o destorcedor, e deste com o

cabo de aco.

Imagem 4 - Elo

=5

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.2.5 Mandril.

Peca confeccionada em madeira, borracha ou aluminio, sendo utilizada na verificagdo da existéncia de
agentes indesejaveis no interior do duto, e na sua desobstru¢do, bem como na verificagdo de curvas fora

de especificagdo.

Imagem 5 - Mandril

FONTE: Cabos de Energia - Mano Daniel T. Junior - Editora: Artliber
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7.2.6 Mandril de corrente.
Mandril adequado para retirada de pontas de cimento, camadas de lama e outros, do interior dos dutos.

Imagem 6 - Mandril de Corrente

e

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.2.7 Pa para dutos.

Peca metalica utilizada para limpeza de dutos. E fixada as varas para duto, mediante engate com peca
rosqueada. Possui uma tampa articulada para o interior que, apos o recolhimento dos materiais que
obstruiam o duto, ndo permite a saida dos mesmos durante a opera¢éo de limpeza. Ha uma abertura na

parte central do seu corpo, permitindo a retirada dos detritos.

Imagem 7 - Pa para Dutos

()

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.2.8 Vara para dutos.

Pecas confeccionadas geralmente em madeira de lei, tubos de ac¢o ou fibra de vidro, utilizadas para o

lancamento da corda guia, bem como para a limpeza e desobstrucdo de dutos.

Imagem 8 - Vara para Dutos

m( ¢ !
o R R e e —

FONTE: Cabos de Energia - Mano Daniel T. Junior - Editora: Artliber
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7.2.9 Boquilha.

Equipamento destinado a proteger o cabo de energia, contra possiveis danos que estara sujeito contra
possiveis danos, quando da sua entrada no duto, face as possiveis quinas deste. E engatada na boca do
duto.

Imagem 9 - Boquilha

s e

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.2.10 Tubo de alimentacgéo.

Tubo flexivel que serve para guiar o condutor, desde a entrada da caixa subterranea, até o duto. Evita que
0s cabos sejam danificados e possibilita 0 aumento da velocidade de puxamento, em geral possuem

didmetro de 100 mm e comprimento de 2m.

Imagem 10 - Tubo de Alimentagéo

| )

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.2.11 Guia Horizontal e Vertical.

Armac0es constituidas de perfil de aco e roldanas de aluminio ou ferro fundido, utilizadas para guiar os
cabos nas entradas e no interior das caixas subterrneas, bem como para permitir arranjos nas caixas por

onde seréa efetuado o puxamento dos cabos.

Imagem 11 - Guia Horizontal e Vertical

. o o o
i

FOMNTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
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7.2.12 Moitdo.

Tipo de roldana com gancho, utilizado nas montagens para puxamento de cabos de energia, permitindo o

desejavel direcionamento do cabo de aco.

Imagem 12 - Moitéo

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.3 Preparacéo dos Dutos e das Caixas

Antes de iniciar os trabalhos de preparagdo dos dutos, faz-se uma inspecdo em todas as caixas
subterréneas existentes no trecho do lancamento, verificando seu estado geral, notadamente quanto a
presenca de agua, gases, combustiveis e 6leos, pois tais elementos sédo indesejaveis durante a execucao
dos trabalhos, e que devem ser eliminados.

ApOs a inspecdo das caixas, inicia-se a preparacdo dos dutos para a instalagdo dos cabos. Essa
preparacao consiste na passagem da guia de puxamento, no mandrilhamento dos dutos e na passagem
do cabo de aco, nessa ordem.

A preparacédo dos dutos deve ser feita pouco antes do langamento dos cabos de energia. Com isso, evita-
se que haja danos nesse cabo, em decorréncia da possivel entrada de objetos estranhos no duto, durante

o intervalo de tempo entre a preparagdo dos dutos e o langamento dos cabos de energia.
7.3.1 Passagem da guia de puxamento.
Essa guia € necesséria para puxar a corda ou o cabinho de ago do mandril.

O duto de PEAD é fornecido com a guia interna para essa finalidade. Caso essa guia ndo esteja presente,

podem ser adotados, dentre outros, os seguintes métodos para sua instalagao:

a) Utilizac&o de varas para duto.
As varas sdo encaixadas uma a uma na caixa por onde sera langcado o cabo de energia, e introduzidas

para dentro do duto.

Quando a primeira vara aparecer na caixa seguinte, é fixada a sua extremidade a guia de puxamento, ou
mesmo a corda do mandril. O conjunto entdo é puxado de volta para a caixa de lancamento, a medida que

as varas forem sendo desconectadas.
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Imagem 13A - Utilizacao da Vara para Dutos (atreladas ao condutor)

T (='r——|

|

|

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

Quando houver uma caixa intermediaria bem proxima da linear, as varas poderéo passar por ela, sem a
necessidade de serem desengatadas, de modo que essas varas, ao mesmo tempo em que séo retiradas

de um lance, sdo enfiadas no lance seguinte.

Imagem 13B - Utilizagdo da Vara para Dutos (atreladas a equipamentos de limpeza)

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

Nota 55: As varas para dutos, séo utilizadas tanto com condutores, como também com os equipamentos de

limpeza.

b) Utilizac&o de bola de isopor.

A passagem de um fio de nylon, puxado por uma bola de isopor que atravessa o duto, por acdo de jatos
de ar, o qual € um método bastante rapido e eficiente. Esse método quando usada uma bola com diametro
suficientemente grande, pode nédo so servir para a passagem da guia de puxamento, como também para

denunciar, de antemao, a existéncia ou ndo de obstaculos a passagem do cabo de energia.

A bola de isopor leva o fio de nylon através do duto, mediante o uso de um compressor de ar, e quando a
bola de isopor atingir a caixa seguinte, fixa-se a guia de puxamento no fio de nylon e puxa-o de volta até

a caixa de langamento.
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Imagem 14 - Utilizacdo da Bola de Isopor

L (

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

c) Utilizac&@o da guia de fibra de vidro.
A guia de passagem é constituida por fibra de vidro impregnada por resina epoxi e protegida por filme de
polietileno, € um método bastante simples e eficaz em dutos com baixo nivel de obstrucdo. Essas guias

possuem didmetro de 9 mm ou 11 mm e estao disponiveis em comprimentos de 60 m a 300 m.
7.3.2 Mandrilhamento dos dutos.

Imagem 15 - Mandrilhamento dos Dutos

Mandril _—
\
v —

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

Feita a passagem da guia de puxamento, deve-se passar pelo duto um mandril, seguido de uma escova

de aco.

O mandril utilizado pode ser de madeira, borracha ou aluminio, ndo podendo apresentar pontas que

possam danificar os sendo os tamanhos adequados mostrados na QUADRO 6.
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Quadro 6 - Escolha do Mandril Compativel com o Duto

ESCOLHA DO MANDRIL

DIAMETRO | DIAMETRO | COMPRIMENTO
DO DUTO | DO MANDRIL | DO MANDRIL

(mm) (mm) (mm)
50 37
100 80
400
125 100
150 110

Se o mandril passar pelo duto sem problemas, pode-se considerar as instalacdes aptas para o langcamento
do cabo de energia. Todavia, se surgirem obstaculos, deve ser primeiramente desobstruido o duto.

Para esse fim, lanca-se méo de dispositivos de limpeza, tais como pé para duto, mandril de corrente e
escova de aco. E importante também, que os instrumentos de limpeza e desobstrucdo do duto, tenham

didmetro suficientemente grande para garantir a passagem segura do cabo de energia ao longo do duto.

Imagem 16 - Desobstru¢ao do Duto, com a P4 para Duto

P4 —

para duto \

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
Sempre que um dispositivo de limpeza for puxado através do duto, devera ser fixada na sua parte traseira

outra corda guia, quer para o puxamento de outros dispositivos, se necessario, quer para a passagem do

cabo de aco para puxamento dos cabos de energia.
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7.3.3 Passagem do cabo de aco.

Apés o mandrilhamento, e aproveitando a corda do mandril, pode-se passar o cabo de aco que sera

responsavel pelo puxamento dos cabos de energia.
7.3.4 Preparacéo da caixa de puxamento.

Quando o puxamento dos cabos de energia for mecanizado, a preparacao da caixa por onde sera feito

esse puxamento, pode consistir dentre outros meios, na fixacdo de um tubo telescépico de aco.

Esse equipamento possui uma alga ajustavel proximo a sua base, e sendo devidamente apoiado entre o
teto, e 0 piso ou parede da caixa onde sera feito 0 puxamento dos cabos de energia, permitindo assim, a

obtencdo de um suporte resistente para a fixacao do Moitédo e do dinambmetro.

Imagem 17 — Preparacao da Caixa de Puxamento

Tubo
telescopico

L

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

Uma vantagem do tubo telescépico, € que ele pode ser usado em caixas de diferentes alturas, sem grande
dispéndio de tempo e méo de obra. Todavia, na falta desse equipamento, diversos outros arranjos podem

ser idealizados, desde que nédo danifiguem a caixa subterranea.
7.35 Preparacao da caixa intermediaria.

A preparacdo das caixas intermediarias sera regida fundamentalmente, pelo grau de alinhamento dos

dutos, por onde passara os cabos de energia.

Quando o banco de dutos passa linearmente pela caixa intermediaria, a Unica providéncia recomendavel,
€ a instalacdo de uma guia horizontal, para evitar que as quinas dos dutos provoguem danos aos cabos.

O uso da boquilha também é indispenséavel nesse caso.
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Imagem 18 — Preparacao da Caixa Intermediaria

Boquilha Guia Horizontal
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/\ T Sentido de
puxamento
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h

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

Quando os dutos ndo estdo alinhados, obrigatoriamente devem ser empregados guias ou roletes que,
deem ao cabo a curvatura adequada, afim de evitar o seu esmagamento na saida e entrada dos dutos.
Nessas situacfes, as curvas onde ha protecao de roletes, ndo devem ter raio inferior a 20 vezes o didmetro
externo do cabo que estd sendo lancado. E igualmente importante que os roletes tenham superficie

cbncava, de modo a acomodar o formato cilindrico do cabo, evitando assim possiveis danos neste.

Imagem 19 - Aplicacéo de Guias e Roletes / Limite de Curvatura do Condutor

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

7.3.6 Preparacéo da caixa de langcamento de cabo.

A preparacao de caixa por onde sera feito o langamento dos cabos de energia, consiste num adequado
posicionamento da bobina a sua entrada e no uso do tubo de alimentacdo. Com isso haverd maior

seguranca para o cabo a ser lancado, economia de mé&o de obra e maior rapidez no langamento.
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Imagem 20 - Preparacéo da Caixa de Lancamento de Cabo

\
]
/
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FONTE: Cabos de Energia - Mano Daniel T. Junior - Editora: Artliber

A lubrificagcdo dos cabos para o langamento, sera tdo mais importante, quanto maior for o comprimento do
duto, o nimero de curvas no trajeto e didmetro do cabo. As principais caracteristicas a serem observadas
na escolha de um lubrificante s&o: sua eficiéncia na reducdo do atrito entre o cabo e o duto, sua fécil
aplicacdo e a garantia de que ndo prejudicard uma possivel remocao do cabo no futuro, sendo os principais
lubrificantes usados no langamento de cabos sao: talco industrial, parafina e grafite em poé.

Nota 56: E de extrema importancia que, o lubrificante utilizado n&o prejudique a integridade da cobertura do
isolamento dos cabos.

Nota 57: Vaselina ndo deve ser utilizada como lubrificante.

O lubrificante deve ser aplicado diretamente no cabo, a medida que este vai entrando no duto de
alimentac@o. Da mesma forma, durante a passagem do cabo pelas caixas intermediarias, deve ser feita a
aplicacdo do lubrificante.

7.4 Puxamento dos Cabos

Uma vez concluidos todos os preparativos, inicia-se 0 puxamento mediante o tracionamento do cabo de
aco.
Existem basicamente dois modos dos cabos serem tracionados, durante o processo de instalacdo:

puxamento pela cobertura e puxamento pelo condutor.

O puxamento pelo condutor deve ser adotado normalmente como regra, pois a tensdo mecanica maxima
permissivel € maior, comparativamente ao tracionamento pela cobertura. Seja tracionado pela cobertura
ou pelo condutor, o esforco de tracdo maximo suportado pelos cabos de aluminio ou de cobre (com

isolagédo solida), é de 4 kgf/mmz2 = 3,9 daN/mmz2.
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Nota 58: Quando tracionado pela cobertura, a forca méaxima de puxamento ndo deve exceder a 500 Kgf = 490
daN.

A QUADRO 7 mostra os valores da forca maxima de puxamento, calculados para o tracionamento de um

Unico cabo, nas secdes padronizadas pela concessionaria.

Quadro 7 - Forca Maxima de Puxamento por Cabo

10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240

40 76 100 140 200 280 380 480 600 740 960

Caso sejam puxados dois ou mais cabos ao mesmo tempo, os valores do QUADRO 7 devem ser

multiplicados pela quantidade de cabos.

Para maior seguran¢a na execucao do servi¢o, € recomendavel o emprego de meios de comunicacgao
entre os operdarios envolvidos. Geralmente sdo usados radios transceptores ou sinais devidamente

codificados. Os pontos onde faz-se necessario este tipo de comunicagao, sao:

a) Junto ao carretel do cabo.

b) Nas caixas intermediarias.

c) Na caixa de puxamento.

d) Junto ao guincho de puxamento.

Com o emprego da comunicacdo entre esses pontos, € possivel a coordenacdo dos movimentos, 0
controle da velocidade de puxamento e a imediata parada do servico no caso de anormalidade, em

qualquer ponto sob observacéo.
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8 TABELAS

Tabela 1 — Demanda para Lampada de lluminacao de Vias Publicas e Vias Internas

TIPO DE LAMPADA POTENCIA
W) (kw)

Vapor de sodio (VS 100) 0,110
Vapor de sédio (VS 150) 0,165
Vapor de sédio (VS 250) 0,275
Vapor de sédio (VS 400) 0,440
Vapor de sédio (VS 600) 0,660

A TABELA 1 acima é orientativa, para 0s casos em que o projetista faca a op¢éo por aplicar lampadas de

LED, considerar as caracteristicas elétricas disponiveis nos catalogos ou folhas de dados dos fabricantes.

Tabela 2A — Fatores de Carga Tipicos

TENSAO DE
FORNECIMENTO RAMO DE ATIVIDADE

Atividade de radio 0,52
Atividade de radio e de televiséo 0,82
Banco comercial 0,58
Habitacional 0,40
Baixa Tenséo Hotel 0,79
Hospital 0,67
Poder publico 0,73
Restaurante 0,72
Supermercado 0,82
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Tabela 2B — Fatores de Carga Tipicos

TENSAO DE
FORNECIMENTO RAMO DE ATIVIDADE

Média Tensao

Administracao publica em geral

Banco comercial

Clinica médica

Clinica odontolégica

Clube social, desportivo e similares
Comércio a varejo de automoveis e utilitarios
Educacgéo fundamental

Educacéo para formacéo técnica e profissional
Educacéo superior

Hospital

Hotel

Impresséo de jornais, revistas e livros
Lanchonete e similares

Motel (com servigo de alimentacao)
Processamento de dados

Restaurante

Servigos de manutencéo e reparo de automoveis

0,66
0,60
0,44
0,49
0,64
0,54
0,61
0,69
0,63
0,82
0,88
0,61
0,51
0,52
0,47
0,55
0,60

Tabela 3 — Condutores em Aluminio de Baixa Tens&o Padronizados (Isolagc&o XLPE)

CAPACIDADE DE QUE(?//AATkEn’:l)SAO
CONDUCAO DE .

10
16
25
35
50
70
95
120
185

CORRENTE (A) - 90° C F.P. 0,92

55 3,92
66 2,59
80 1,74
90 1,38
106 1,02
130 0,73
156 0,52
198 0,44
223 0,29

FONTE: ABNT - NBR 14039

Tabela 4 — Escolha dos Condutores da RDS em Baixa Tenséo (Isolagdo XLPE)
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PARTE DA REDE DE BAIXA SECOES
TENSAO PADRONIZADAS
Tronco em Baixa Tenséo 70 a 185 mm?2
Ramal em Baixa Tensao 35 a 95 mm?2
Circuito Expresso 35 a 120 mm?2

Tabela 5 — Condutores de Aluminio Padronizados para Instalagdo em Trifolio (Isolagc&o XLPE)

CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE
) (VIA.km)

CLASSES 15 kV / 24,2 kV / 36,2 kV
35 90 1,38
50 106 1,02
70 130 0,73
95 156 0,52
150 198 0,44
185 223 0,29
240 259 0,24

FONTE: ABNT - NBR 14039

Tabela 6 — Condutores de aluminio padronizados para instalagdo em plano horizontal (Isol. XLPE)

CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE | QUEDA TENSAO
(A) (VIA.km)

CLASSES 15kV /24,2 kV / 36,2 kV
F.P. 0,92

20 Nao utilizados nessa configuracao

70

95

150 198 0,51
185 223 0,37
240 259 0,32

FONTE: ABNT - NBR 14039

Nota 59: Para aplicagdo em areas alagadicas, a isolagdo dos condutores deve ser em EPR, e ndo em XLPE.

Tabela 7 — Dimensionamento de Elos Fusiveis
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TRANSFORMADORES TRIFASICOS

POTENCIA (kVA) 13,8 kV 24,2 kV 34,5 kV

75 3H 2H 1H
112,5 5H 3H 2H
150 6K 5H 3H
225 8K 6K 5H

Tabela 8 — Condutores Padronizados para Arranjo Radial Simples

MATERIAL DO SECAO )

50 Ramal subterraneo desde a
Aluminio derivacdo na rede aérea até a
70 ET.

Tabela 9 — Condutores Padronizados para Arranjo DRS

MATERIAL DO | SEGAO ]
CONDUTOR UTILIZAGAO

70 Ramal subterréneo radial, derivado da
rede aérea e que percorre toda a area
atendida pelo arranjo, conectando-se

95 as ET.

Aluminio

Tabela 10 — Condutores Padronizados para Arranjo Primario Seletivo

MATERIAL SECAO :

185 Tronco do circuito alimentador
95 Ramal desde o alimentador até a ET
Aluminio
Ramal de conexao de equipamento (da
35 chave de transferéncia ao
transformador)

Tabela 11 — Condutores Padronizados para Arranjo Anel Aberto

\
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MATERIAL SECAO )
240 Tronco do circuito alimentador

185 Tronco do circuito alimentador

Tronco do circuito alimentador

Aluminio =)

Ramal desde o alimentador até a ET

Ramal desde o alimentador até a ET
35,50e 70

Ramal de conexdo de equipamento (da
chave de 3 posi¢6es ao transformador)

Tabela 12 — Condutores Padronizados para Arranjo Reticulado Dedicado

MATERIAL SECAO i

185
Tronco do circuito alimentador
95
Aluminio Ramal desde o alimentador até a ET
35

Ramal de conexao de equipamento (da
chave seccionadora ao transformador)

Tabela 13 — Dimensionamento do Condutor de Protecéo

SECAO DO SECAO DO
ol DERELDY | CONDUTOR FASE CONDUTOR
(mm?2) PROTECAO (mm?)
35 35
95
Aluminio
120 95
185

Tabela 14 — Escolha dos Dutos

/
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SECAO DO DIAMETRO X
TIPO DE REDE CONDUTOR INTERNO DO COD’\:)FS'GCUARBAOCSAO
(mm2) DUTO
el ol 6,10, 16, 25 e 35 50 Trifélio
Baixa conexao
Tensao 35 a 150 100 Trifélio
(BT)  Demais situagdes
185 125 Trifélio
35, 70, 95 e 150 100 Trifolio
o 15 kV 125 Trifélio
Média 185 e 240
Tenséo ou 100 ou Plano Horizontal
(MT) e
24,2 kV ,
35, 70, 150, 185 e 150 Trifolio
ou 240
34,5 kV ou 100 ou Plano Horizontal

Tabela 15 — Profundidade Minima do Banco de Dutos

DUTO SOB PASSEIOS

TIPO DE CIRCUITO OU AREAS VERDES

DUTO SOB RUAS

OU AVENIDAS

Priméario 900 mm
Secundario 700 mm
Ramal de conexao 700 mm

Tabela 16 — Distancias Minimas para Outras

1200 mm
1000 mm

800 mm

Instalacbes

TIPO DE INSTALAGAO DISTANCIA
(i)

Banco de dutos existente

) ) Ao cruzar
Linhas de Telecomunicacdes
Em paralelo
Tubulag6es de agua e esgoto
Ao cruzar
Tubulag6es de gas
Em paralelo

Distancia horizontal para constru¢des adjacentes

200
200
500
300
500
300
500

Tabela 17 — Assentamento das Placas e Concreto Armado

\
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/

LARGURA DA DIMENSAO DA

VALA (m) PLACA (m)

SENTIDO DA PLACA
EM RELACAO A VALA

Até 0,40
0,50 x 0,30 x 0,04
Entre 0,40 e 0,70

De 0,70 e 0,85
1,00 x 0,50 x 0,04
Entre 0,85 e 1,20

Dimenséao 0,50 em sentido
longitudinal

Dimenséao 0,50 em sentido
transversal

Dimenséao 1,00 em sentido
longitudinal

Dimenséao 1,00 em sentido
transversal

Tabela 18 — Faixa Granulométrica de Projeto para Traco de Massinha

PENEIRA % PASSANDO, EM PESO

3,3

N° 4

N° 10

N° 40

N° 80

N° 100

N° 200

Variacdo de CAP

Densidade do Projeto

Densidade minima

75—-100
55 - 65

19-33

5,20 — 5,80%
2,342 Kg/dm3

2,225 Kg/dm3

Tabela 19 — Faixa Granulométrica de Projeto para Traco CBUQ
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0,
3/4 100
1/2 85-95
3/8 75 -85
N° 4 56 — 66
N° 10 38 —48
N° 40 18 — 28
N° 80 10 - 16
N° 200 2-6
Variacdo de CAP 5,60 — 6,20%
Densidade do Projeto 2,355 Kg/dms3
Densidade minima 2,237 Kg/dms3

Tabela 20 — Dimensdes das Caixas Utilizadas em Rede Secundaria

FORMATO CUBICO

TAMPA
TIPO DE N° DO BASE QUADRADA | ALTURA | ALTURA DO o

INTERNA PESCOCO DIAMETRO
(mm) (mm) (mm)

CAIXA DESENHO DIMENSOES
(mm)

BTSE 31 1800 x 1800 2000 500 1050
BT 32 1500 x 1500 2000 500 660

CB1 33 560 x 560 600 = T-33

CB2 34 1000 x 800 1300 - 1070 x 870

Tabela 21 — Local de Instalac&o e Uso

\
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CAIXA
PADRAO

BTSE

BT

CB1

CB2

LOCAL DE INSTALAGCAO

e Saida da ET.
 Angulos superiores a 10°.

e Ao longo da rede secundaria, onde
previsto posicionamento da bobina para
lancamento dos cabos.

e Ao longo da rede secundaria, onde néo
for prevista a instalacdo da caixa BTSE,
no fim da rede de dutos e entrada de U.C.
com carga instalada superior a 75 kW.

e Entrada de U.C. com carga instalada
igual ou inferior a 75 kW.

e Ao longo da rede secundaria em
condominios fechados.

UTILIZACAO

e Caixa de passagem ou
derivacgdo com até 25
circuitos com condutores
de secao até 185 mm2,
mais |.P.

e Caixa de passagem ou
derivagdo com até 25
circuitos com condutores
de secdo até 185 mm?,
mais I.P.

e Caixa de passagem do
ramal de conexdo com
condutores de secédo até 35
mmz e ramais de I.P.

e Caixa de passagem da
rede secundaria e
instalacao dos barramentos
multiplos isolados de baixa
tensdo (derivacbes de
ramais).

Tabela 22 — Dimensdes das Caixas Utilizadas em Rede Primaria

TIPO DE
CAIXA

MTSE
MTE
MT

MT1

\

FORMATO CUBICO

N° DO BASE QUADRADA ®§E£E§
DESENHO DIMENSOES (mm)
(mm)
35 1600 x 1600 2000
36 3000 x 3000 2000
37 2000 x 2000 2000
38 1400 x 1400 1500

ALTURA DO
PESCOCO

(mm) (mm)

500 660
500 1050
500 1050
500 660

Tabela 23 - Local de Instalacdo e Uso

/
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CAIXA X
PADRAO LOCAL DE INSTALACAO
e Entrada da ET.

MTSE o Ao.longo .da rede priméaria onde néo for

prevista caixa TEM.

e Proximo ao poste de transicao.

e Saidas das subestacdes de distribuicao.
e Nos pontos de instalagdo de acessorios
e equipamentos.

MTE e Ao longo da rede onde for previsto o
posicionamento da bonina para o
lancamento dos cabos.

e Angulos superiores a 10°.
e Transicdo de rede aérea para rede

MT subterranea.
¢ Ao longo da rede priméria.

e Entrada de U.C. atendida em tenséo

MT1

primaria.

UTILIZACAO

e Caixa de passagem com
até trés circuitos.

e Transicdo rede aérea para
subterranea.

e Caixa de derivagao,
emenda, inspecao e
passagem.

e Instalacdo de acessorios
Oou equipamentos em 13,8
kV, 23,1 kV e 34,5 kV.

e Caixa de passagem com
mais de trés circuitos
primarios em 13,8 kV, 23,1
kV e 34,5 kV.

e Instalacdo de acessarios.

e Ponto de conexdo de U.C.
em tensdo primaria.

Tabela 24 — Raio Minimo de Curvatura Para Cabos — Isola¢éo para o Intervalo 0,6/1 kV

\
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(D) DIAMETRO NOMINAL
<
(E) ESPESSURA DO CABO (mm) D<25 o ;oD = D >50
NOMINAL DA ISOLACAO (mm)

VEZES O DIAMETRO EXTERNO
<

- 4

5

6

Tabela 25 — Raio Minimo de Curvatura Para Cabos — Isolagao para o Intervalo 8,7/15 kV

CABO VEZES O DIAMETRO EXTERNO
NOMINAL DO CABO

12

Cabos com blindagem de fios de cobre

Cabos com amarracao de fitas planas

14

Tabela 26 — Raio Minimo de Curvatura Para Cabos — Isolacéo para o Intervalo 20/35 kV

CABO VEZES O DIAMETRO EXTERNO
NOMINAL DO CABO

Cabos com blindagem de fios de cobre

Cabos com amarracao de fitas planas

\

27

32
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9 DESENHOS

DESENHO 1 — LOCALIZAGAO DO PONTO DE CONEXAO — RAMAL DE CONEXAO SUBTERRANEO
EM LOCAL DE REDE SUBTERRANEA

[

C | — Ponto de Conexdo

57

CAIYA
ar

\
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DESENHO 2 - LOCALIZACAO DO PONTO DE CONEXAO — CONDOMINIOS VERTICAIS
Andares Superiores
2° ANDAR
10 ANDARA
ET TAERREO
——————— ®
. mLWHTE DA PROPRIEDADE
Andares Superiores
2° ANDAR
1° ANDAR
ET TERREO
-—_— — — —  —®
%
.| LIMITE DA PROPRIEDADE

Nota 60: A localizac&o do ponto de conex&o néo se altera independentemente do fornecimento a ser efetuado

por cabos ou barramento blindado.

\
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DESENHO 3 -SIMBOLOGIA
Existente Projetado Descrigéio
——— - REDE SUBTERRANEA DE BT
— . — e e REDE SUBTERRANEA DE AT
________ REDE SUBTERRANEA DE BT EXISTENTE COM REABERTURA
::; ....__ REDE SUBTERRANEA DE AT EXISTENTE COM REABERTURA
Fonle o Carga F:)ntem:h Cuorgo REDE DE DUTOS SENDO: i i
e 1 tor e 1 tor axb: N* DE LINHAS E COLUNAS DO OLTIMO NILVEL.

cxd

cxd

cxdi N® DE LINHAS E COLUNAS DOS DEMAIS NIVEIS

©

Q@

POSTE CIRCULAR

@D—

@.._

RAMAL PRIMARIO SUBTERRANED ONICD

©re

-

RAMAL PRIMARID SUBTERRANED DURLD

T ESTAGAD TRANSFORMADORA ET
(I | COMJUNTO DE BARRAMENTOS DE DISTRIBUIGED DE Babé TENSAD - CBT

CAIXA TIPO "CB" 1

CAIXA TIPO "CB" 2

CAIXA TIPO "BT"

CAIXA TIPO "BTSE"

CAIXA TIPO "ATSE"

) | © 0|0

CAIXA TIPQ "AT"
([l CAIXA TIPQ "ATE"
— TERMINAL DESCONECTAVEL RETO - TDR
— S TERMINAL DESCONECTAYEL COTOVELD - TOC

TERMINAL BASICO BLINDADD - TBE

»
D
@
®
®
@
9
B
@

BARRAMENTO TRIPELX-BTX
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Existente Projetado Descrigdo

BARRAMENTO QUADRIPLEX-BQX

EMENDA RETA FIXA DE MT

DERMNAGAD DE BT

INDICADOR OE DEFEITO

Q| b [+

-y TRANSF ORMADOR
I @ ATERRAMENTO
S _|||| %_@ PARA-RAIOS DESCONECTAVEL
== -

- P CHAVE SECCIOMADORA DE 3 POSIGHES, DUAS WIAS

amy ! 1 SEM IMTERRUPTOR DE FALTA
P r | CHAVE SECCIONADORA DE 3 POSICOES, DUAS VIAS

1] ! COM INTERRUPTOR, DE FALTA

'QES
|

CHAYE DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE 3 POSICHES, 3 WIAS,
SEM INTERRFUPTOR DE FALTA NA WA DE SAIDA

[ ||-ol§E
2

CHAVE DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE 2 POSIQ@ES, 3 WIAS,
COM INTERRUPTOR DE FALTA NA WIA DE SAIDA

llﬁ
€4

CHAVE DE TRAMSFERENCIA AUTOMATICA DE 3 JPOSIQ@ES, 4 WIAS,
COM INTERRUPTOR DE FALTA MAS WIAS DE SAIDA

o F’:ﬁ CHAYE DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE & POSIGOES, § WIAS,
| i | (oM INTERRUPTOR DE FALTA NAS WIAS DE SAIDA
— —@— FUSIVEL TIFO NH
A 4@— SECCIONADOR FUSIVEL 50B CARGA
L
(: ' DISJUNTOR TERMOMAGNETICO
+
L
G . PROTETOR DE RETICULADO
+
_? @ CHAVE FUSIVEL
_c#PéCTEPI:‘TICéC .
53 SECCIONALIZADOR TRIFASICO
CARACTERIZTICAS L
R3 RELIGADOR. TRIFAZICO

INDICA RETIRAR

>-<|

INDICA INSTALAR

DOCUMENTO NAO CONTROLADO




_ . Homologado em: Pagina:
NORMA TECNICA
il 31/10/2023 93 de 159
. o N Cédigo: Revisdo:
Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas g
NT.00019.EQTL 02
Classificacao das informacdes X publico _interno __restrito _ confidencial
Existente Projetado Descrig&o
*——— -——— TERMINAL EXTERNO PRIMARIO COM MUFLA
cararie siow Catecieisce
———— | ———— )
- () TERMINAL INTERNO PRIMARIO COM MUFLA
'> D EMENDA DESCONECTAVEL RETA
(S T I E- auim relcw
-—=__ -—=<L _ EMENDA DESCONECTAVEWL DE DERIVAGAO SIMPLES
ST T P E- e ]
- M — - P> _ EMENDA DESCONECTAVEWL DE DERIVAGAO DUPLA
Caracder W5cE _
:I E FIM DE LINHA PRIMARIA - FLP
carucier wice
— ?n:u:- a SECCIONAMENTO DE CIRCUITO PRIMARIO
-n —— EMENDA RETA FIXA DE BT
L' RNNE [ 8 [T
—-L —-A EMENDA RETA DE DERIVACAO SIMPLES DE BT
cirecaristica CarnclnT S0
;\-L ¥ EMENDA RETA DE DERIVAGAO DUPLA DE BT
el s R
: - | E EMENDA DE DERIVAGAO EM BARRAMENTO MULTIPLO ISOLADO
carsanslioa TR TR
:I :] QUADRO DE DISTRIB. EM PEDESTAL - Q-T | X5 X6 X7
parleristics ki)
) MEDIGAO PARA LIGAGAO DE ADMINISTRAGAO
—
D_ . RELE FOTOELETRICO DE COMANDO INDIVIDUAL
E— E— RELE FOTOELETRICO DE COMANDO EM GRUPO
? v TRANSFORMADOR AEREO DA CONCESSIONARIA - TA
caracieslica _m
E | @ fice) TRANSFORMADOR EM PEDESTAL DA CONCESSIONARIA - TP
carscie wica e
! | % fioe] TRANSFORMADOR DO CLIENTE - TC
e stica Lo
-*-- -I-“
5 '..im B INDICA DESLOCAR
- -
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DESENHO 4 —BARRAMENTO MULTIPLO ISOLADO — EXEMPLO DE INSTALAGAO

FASE A

BANCO DE
DUTOS

NEUTRO

VISTA SUPERIOR

\
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DESENHO 5 — TRACADO DA REDE DE BAIXA TENSAO - PARA ATENDIMENTO A UNIDADES

CONSUMIDORAS (EM AMBOS OS LADOS DA VIA DE CIRCULAGAO DE VEICULOS)

[

geeeaeﬂ;e

I
| Circuito 1
Duto Rede Secundaria |

\l Circuito 2

OAONONOHONOAONE,

LEGENDA:

ET

CAIXA TIPO BTSE

CAIXA TIPO BT

»
B CAIXA TIPO CBI
»
N

PADRAO DE ENTRADA

***** BANCO DE DUTOS DA REDE E RAMAL DE LIGAGAO

A configurac¢éo acima com dois circuitos de BT € ilustrativa, podendo haver apenas um circuito e as caixas

tipo BT, atender mais de 4 (quatro) unidades consumidoras, conforme a concepc¢édo do projeto, porém o

comprimento de cada ramal de conexao, ndo deve exceder a 30 m. A travessia de rede de BT é permitida.

Em condominios fechados as caixas tipo BTSE e tipo BT, simbolizadas no desenho acima, poderdo ser

substituidas pela caixa tipo CB2.

N&o sera possivel fazer um ramal de conexao (alimentacao de unidade consumidora) transversalmente a

rua (derivando de caixas tipo BT, BTSE ou CB2, para uma do tipo CB1. A quantidade de circuitos de BT,

sera definida de acordo com o critério de queda de tensdo para cada lote, até o ponto de conexdo

(medidor).

\
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DESENHO 7 - ARRANJO RADIAL SIMPLES

N

@
\

Circuito dereo

@

l ©

@
®

©®

Poste de Transiglo

Pdara—raios de Rede Aérec

Terminais (Muflas)

RDS Primaria

Fstacdo Transformadora

ONONONONONGO

\

Protecdo Primaria (Chave FusTvel, Chave Automatizada ou Religador)

/ \ DOCUMENTO NAO CONTROLADO \




Homologado em: Pagina:

: NORMA TECNICA
ENERGIA 31/10/2023 98 de 159
Cédigo: Reviséo:
Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas 9 v
NT.00019.EQTL 02
Classificacao das informacdes X publico _interno __restrito _ confidencial

DESENHO 8 - ARRANJO DRS (DISTRIBUICAO RESIDENCIAL SUBTERRANEO)

PR @ 1
®

® @

ONAEE <

Poste de Transigdo

Para—raios de Rede Aérea

Prote¢do Primaria (Chave Fusivel, Chave Automatizada ou Religador)

Terminais (Muflas)

RDS Primaria

Acessorio Desconectavel (BTX ou TBB)

Estagdo Transformadora

ONONONONORONS

Nota 61: Quando o arranjo for composto por apenas uma ET, fica dispensado a instalacdo do BTX e os

condutores primarios sdo conectados diretamente no transformador tipo pedestal.

\
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DESENHO 9 — ARRANJO PRIMARIO SELETIVO

©

]
2
7

Disjuntor SE @

Subestacdo de Distribuicdo
RDS Primaria

Acessorio Desconectavel (BTX ou TBB)

ONORONGO

Estacdo Transformadora

Nota 62: Este desenho é valido para as configuragdes: Primério Seletivo, Dedicado e Generalizado.

\
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DESENHO 10 - ARRANJO PRIMARIO EM ANEL ABERTO

®

@

Disjuntor da SE

@ Subestacdo de Distribuicdo

@ RDS Primaria

@ Estacdo Transformadora

Nota 63: Na ET que divide o carregamento entre os dois alimentadores em cerca de 50%, a chave de

transferéncia deve permanecer na posicao “desligada”.

DESENHO 11 - ARRANJO RETICULADO DEDICADO

\

/ \ DOCUMENTO NAO CONTROLADO \




_ . Homologado em: Pagina:
) NORMA TECNICA
ENERGIA 31/10/2023 101 de 159
Cédigo: Reviséo:
Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas 9 v
NT.00019.EQTL 02
Classificacao das informacdes X publico _interno __restrito _ confidencial
@
O
- @
[ -
[ ] Ser

L3

y

Disjuntor da SE

Subestacdo de Distribuicdo
RDS Primaria

Acessoério Desconectavel (BTX ou TBB)

& @ © O

Fstacdo Transformadora

DESENHO 12 - POSTE DE TRANSICAO — DERIVACAO UNICA
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1.000

Rede Multiplexada

Fita de aco

1,00 a 1,50m

Caixa_tipo
AT

Nota 64: Cotas em milimetros.

Rede Multiplexada

6.000

AR

\\‘Fggggﬂggﬁggggggggggggggﬁgg4,&,4,@‘_.».‘4”—&.—,

DESENHO 13 - POSTE DE TRANSICAO — DERIVACAO DUPLA
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@A +
—
Q
(@]
<
[
[
Rede Multiplexada ! Rede Multiplexada
|
Fita de aco !
[
Nnm
[
[
[
[
[
[
L] §
[ ©
[
[
[
[
[
[
—F=
1,00 o 1,50m ‘ 1,00 a 1,50m
_ r [ S - I ‘ _ %
1 1 SSEFETSTEOIIR N ;\\//ﬁg «A\\/ N O A§§§§ %§A§§ C%Aﬁ
Caixa_tipo !
AT [
=

Nota 65: Cotas em milimetros.

DESENHO 14 - CARTAO PARA IDENTIFICACAO DE CIRCUITOS
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=

54

Nota 66: Material do cartéo: plastico.
Nota 67: Gravacdo mecénica de alto relevo.
Nota 68: Fixacdo no cabo por meio de abragcadeira auto-travante ou fio isolado de 1,5mm2 sendo ambos,

preferencialmente na cor preta.

DESENHO 15 - IDENTIFICACAO DAS CAIXAS SUBTERRANEAS
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DESENHO 16 — LOCALIZACAO DA FITA DE ADVERTENCIA, EM RELACAO AOS DUTOS
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NIVEL DO PISO ACABADO
FITA DE ADVERTENCIA \
EMCHIMENTO COM ASER \_ —— Y
=

NAD PODE EXISTIR OUTRAS OBRAS

DE INFRA-ESTRUTURA NA REGIAQ
DEMARGADA \
B

40

DUTO PEAD

7z

-9
4

999994

CONCRETO \

!
Lo
i

COCOOCCOLCET

Pé
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DESENHO 17 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 100 MM FORMAGAO DE 1 ATE

8 DUTOS
NIVEL DO TERRENO NIVEL DO TERRENO FITA DE ADVERTENCIA
) N 2 7 %
. \\Z\\f\\ \{\ 8 R \\(\\ //\\z \\(\\ /. //\\/ \\é\ o //\\/
N AN 2 NS K3 K &4 K
e N ) N ) N )
s N N ¥V
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DESENHO 18 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 100 MM FORMAGAO E 9 ATE 16
DUTOS

NIVEL DO TERRENO FITA DE ADVERTENCIA

g <\/\R AARNN N VS VS N
N Y N Y N > N ¥
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DESENHO 19 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 100 MM FORMAGAO DE 17 ATE
20 DUTOS

NIVEL DO TERRENO

FITA DE ADVERTENCIA

/7
Xy
N\

NI mﬁ;sz
) N > SEETES
E: N N /\ N
¥ X \\ N > CONCRETO
TSN N N
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N N N
; ¥ >
SN N
= C N /\
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130 130 900
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DESENHO 20 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 100 MM FORMAGAO DE 21 ATE

25 DUTOS
NIVEL DO TERRENO FITA DE_ADVERTENCIA
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DESENHO 21 -BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 125 MM FORMAGAO DE 4 ATE 7

DUTOS

K777 7
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DESENHO 22 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 125 vMm FORMAGCAO DE 8 ATE

11 DUTOS

NIVEL DO TERRENO FITA DE ADVERTENCIA
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DESENHO 23 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 125 MM FORMAGAO DE 12 ATE
16 DUTOS

NIVEL DO TERRENO FITA DE ADVERTENCIA
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DESENHO 24 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 125 MM FORMAGAO DE 17 ATE

20 DUTOS
%NWEL 0O TERRENO FITA DE ADVERTENCIA
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DESENHO 25 -BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 150 MM FORMAGAO DE 1 ATE 8

DUTOS
NIVEL DO TERRENO FITA DE ADVERTENCIA
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DESENHO 26 — BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 150 MM FORMAGAO DE 9 ATE

16 DUTOS
NIVEL DO TERRENO FITA DE ADVERTENCIA
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DESENHO 27 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 150 MM FORMAGAO DE 17 ATE
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NIVEL DO TERRENO FITA DE ADVERTENCIA
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interno

NIVEL DO TERRENO

X publico

NORMA TECNICA

DESENHO 28 - BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS @ 150 MM FORMAGAO DE 21 ATE

25DUTOS

Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas

Classificacao das informacdes
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DESENHO 29 - DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURANCA

SUBTERRANEA

NIiVEL DO SOLDO

ESTRUTURA CIVIL

PARA REDE DE DISTRIBUICAO

OBQWCOS cde dutos projetados

B2 . ~ .
y CanalizagBes de outros servicos
SSY

~ . DISTANCIA
TIPO DE INSTALAGAD REFERENCIA MINIMACmMM)
Ao cruzar de 200
Linhas de
telecomunicagBes
Em paralelo dl e de 500
Tubulacao de dgua ou esgoto dl e d2 300
Ao cruzar de 500
Tubulacdo de gas
Em paralelo ol e de 300
Disténcia borizon‘tat para " 500
construgBes adjacentes

Nota 69: Com excecdo de pista de rolamento, estacionamento e passeios, ndo se admite constru¢cdes sobre

linhas de duto.

Nota 70: Recomenda-se que ndo sejam plantadas arvores proximas cujas raizes possam danificar os dutos.

Nota 71: O DESENHO 29 acima, ilustra a forma de se medir as distancias mencionadas na tabela abaixo deste

desenho.
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DESENHO 30 - RAIO DE CURVATURA EM DUTOS

(o, do desenho 30)
(R, do desenho 30)

R=5m, a=10°»L =1.7m

DESENHO 31 - CAIXABTSE
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2.240
220 160 240 1000 240 160 220
A A 3
VISTA A | Y

LEGENDA:

Tijolo maci¢o de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (média), traco 1:3;

Chapisco traco 1:3 de cimento e areia lavada (grossa), reboco trago 1:3 de cimento e areia saibrosa, liso queimado;

Concreto armado 25 MPa, com ferro didmetro 6mm, CA-50, cruzado;

Contra—piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinagéo 2%para o centro;

Concreto armado 25 MPa;
Furo de 500x500x600 mm cheio de brita.
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Nivel do solo

2.240

220 160 240 1000 240 160/ 220
o
=
R=
| E
— S
Lo
v AN ~ O
v = v Te}
vl . o —

VISTA . E
[ I o
LATERAL / §
v D Va

600

220 1.800 220

Nota 72: Os tijolos do item | da LEGENDA sé podem ser utilizados apds serem vistoriados e aprovados pela

fiscalizagao.
Nota 73: Todas as cotas estdo em milimetros.

DESENHO 32 - CAIXABT
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1.940
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Tijolo macigo de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (média), trago 1:3;

Chapisco traco 1:3 de cimento e areia lavada (grossa), reboco trago 1:3 de cimento e areia saibrosa, liso queimado;
Concreto armado 25 MPa, com ferro digmetro 6mm, CA-50, cruzado;

Contra—piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinagéo 2%para o centro;

Concreto armado 25 MPa;

Furo de 500x500x600 mm cheio de brita.
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Nota 74: Os tijolos do item | da LEGENDA sé podem ser utilizados apds serem vistoriados e aprovados pela

fiscalizagao.
Nota 75: Todas as cotas estdo em milimetros.
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LEGENDA:
| — Tampdo de ferro fundido T—-33;
II' = Tijolo macigo revestido pelo lado interno com argamassa de areia e cimento trago 1:3, liso queimado;
Il = Concreto armado 25 MPag;
IV = Contra—piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinag8o 2%para o centro;
OBS: Os tijolos do item I, s& podem ser utilizados apds serem vistoriados e aprovados pela fiscalizagdo.

Nota 76: Deve ser deixada uma sobra de um metro de cabo no interior da caixa;

Nota 77: A borda do eletroduto nao deve conter rebarbas.

Nota 78: Antes da concretagem da laje de piso, o terreno deve ser bem apiloado e compactado.

Nota 79: Para caixas construidas em locais que permitem o transito de veiculos de carga pesada: usar tampao

T100, fazendo as adaptacdes necessarias na caixa.

Nota 80: Apds o assentamento do aro da tampa, executar o acabamento com concreto.
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Nota 81: A tampa devera ser colocada antes da secagem do concreto de fixagc&o. Ver DESENHO 45.
Nota 82: As caixas poderdo ser construidas pré-moldadas ou em concreto moldado no local.
Nota 83: Quando a caixa for construida em concreto moldado no local, devera possuir Fck de 25MPa.
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DESENHO 36 — CAIXA MTSE
2.040
220 = 255 240 610 240 255 220

VISTA
SUPERIOR

LEGENDA:

A
A

| — Tijolo macico de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areio lavada (média), traco 1:3;

1.600

Il = Chapisco trago 1:3 de cimento e areia lavada (grossa), reboco trago 1:3 de cimento e areia saibrosa, liso queimado;

Il = Concreto armado 25 MPa, com ferro diametro 6mm, CA=50, cruzado;

IV — Contra—piso com argamassa de areia lovada (média), 1:3 de cimento, com inclinagdo 2%para o centro;
V' — Concreto armado 25 MPa;

VI = Furo de 500x500x600 mm cheio de brita.
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Nota 84: Os tijolos do item | da LEGENDA, sé podem ser utilizados ap6s vistoria e aprovacgéo da fiscalizag&o.

Nota 85: Todas as cotas estdo em milimetros.
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3.440
220 760 240 1000 240 760 220
500
-
A A
VISTA A | 8 L A §

LEGENDA:
| = Tijolo macigo de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (média), trago 1:3;
Il — Chapisco traco 1:3 de cimento e areia lavada (grossa), reboco trago 1:3 de cimento e areia saibrosa, liso queimado;
Il = Concreto armado 25 MPa, com ferro diametro 6mm, CA-50, cruzado;

IV — Contra—piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinagdo 2%para o centro;
V' — Concreto armado 25 MPa;
VI — Furo de 500x500x600 mm cheio de brita.
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Nota 86: Os tijolos do item | da LEGENDA, sé podem ser utilizados ap0s vistoria e aprovagdo da fiscalizag&o.

Nota 87: Todas as cotas estdo em milimetros.
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DESENHO 38 — CAIXA MT
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2.000

A
VISTA A

m
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LEGENDA:
| — Tijolo macico de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (média), traco 1:3;

Il = Chapisco trago 1:3 de cimento e areia lavada (grossa), reboco trago 1:3 de cimento e areia saibrosa, liso queimado;
Il = Concreto armado 25 MPa, com ferro digmetro 6mm, CA-50, cruzado;

IV — Contra—piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinagdo 2%para o centro;

V. — Concreto armado 25 MPg;

VI = Furo de 500x500x600 mm cheio de brita.
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Nota 88: Os tijolos do item | da LEGENDA, sé podem ser utilizados ap0s vistoria e aprovagdo da fiscalizag&o.

Nota 89: Todas as cotas estdo em milimetros.
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1.840
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A A
VISTA A

SUPERIOR

>

1.400

LEGENDA:
I — Tampd&o de ferro fundido T—55;

Il = Tijolo macigo revestido pelo lado interno com argamassa de areia e cimento traco 1:3, liso queimado;

Concreto armado 25 MPa com ferro 6,00 mm CA—60, cruzado a cada 120 mm, colocados embaixo, sendo
que os primeiros ferros em torno da abertura s@o espacados de 50 mm.

V- — Concreto simples trago 1:2:4.
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Nota 90: Para caixas construidas em locais que permitem o transito de veiculos de carga pesada: usar tampéo
T100 (800x800 mm).

Nota 91: Antes da concretagem da laje de piso, o terreno deve ser bem apiloado e compactado;

Nota 92: A borda do eletroduto ndo deve conter rebarbas.

Nota 93: Deve ser deixada uma sobra de um metro de cabo no interior da caixa.

Nota 94: Em locais de rede aérea com ramal de entrada subterraneo, € de responsabilidade do autor do projeto
a opcdao de construcéo da caixa CB1.

Nota 95: Os tijolos do item | da LEGENDA, sé podem ser utilizados ap0s vistoria e aprovagdo da fiscalizag&o.

Seguem algumas orientagdes sob forma de “Notas”, sobre o processo construtivo das caixas para BT e

MT, aplicadas em redes de distribuicdo subterrdneas pertencentes ao Grupo Equatorial.

Nota 96: A armadura de ago da laje superior e da laje de fundo de cada caixa, devem ser definidas, no ato da
elaboracdo do projeto civil estrutural correspondente, pois sdo informados nesta norma, o didmetro dos
vergalhdes, o fck minimo do concreto, o tipo de cimento e as dimensdes das caixas.

Nota 97: Para armadura da laje superior, vergalhdo de 6 mm CA-50, ja laje inferior, vergalhdo de 6 mm CA-60.
Nota 98: As pontas dos ferros ficam a 25 mm da face externa da caixa.

Nota 99: O cobrimento das armaduras das lajes é de 25 mm em toda sua extensao.

Nota 100: Caso haja opcéo por laje pré-moldada, devem ser providenciados reforgcos como armacgéo dupla ou

vigotas cruzadas, para evitar-se danos nas referidas pecas, quando transportadas.
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DESENHO 40 - TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 660 MM - PARA CAIXAS DA REDE SECUNDARIA

BAIXA
TFENSAO
1 P — ] = — D] !
0
ESPACO DESTINADO AO NOME
j E LOGOMARCA DA CONCESSIONARIA
0

ESPAGO DESTINADO AO NOME
DO FABRICANTE E DATA DE
FABRICAGAO.

8 s

k- 660 \\H,‘

25/ 55 55 55 55 220 55 55 55 55

160
108

78

I

104

610

1830

78

810

Loao EOUATORIAL para os tampdes

Nota 101: As cotas estdo em milimetros.

Nota 102: Tampéo utilizado nas caixas tipo BTSE e BT.

DESENHO 41 - TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 1.050 MM - PARA CAIXAS DA REDE SECUNDARIA

\
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ESPACO DESTINADO AO NOME
E LOGOMARCA DA CONCESSIONARIA

FABRICACAD.
&
-

\

2555 55 55 55 55 55 55

55,55 55 55 55 55 55 2
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1.000
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G FABRICANTE E DATA CE

1830

78

1.200

Nota 103: As cotas estdo em milimetros.

GRUPO

ENERGIA

Logo EQUATORIAL para os tampdes

Nota 104: Tampdo utilizado nas caixas tipo BTSE e BT.

DESENHO 42 - TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 660 MM - PARA CAIXAS DA REDE PRIMARIA

\
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ESPACO DESTINADO AO NOME
E LOGOMARCA DA CONCESSIONARIA

ESPAGO DESTINADC AOC MOME
DO FABRICANTE E DATA DE
FARRICAGAD.

s

-
FH,# 660 Tﬁ
%_;]55‘L55‘L55‘L55‘ 220 r55‘_55_‘L55r55
& Y| 7 77 iy %f
9, j g 4 ,
o 1830’ - 1830
©| 0
- O
[Co]
78 L 610 | 78
22 22
810

GRUPO

ENERGIA

Logo EQUATORIAL para os tampdes
Nota 105: As cotas estdo em milimetros.

Nota 106: Tampao utilizado nas caixas tipo MTSE e MT1.

DESENHO 43 - TAMPAO DE FERRO FUNDIDO 1.050 MM - PARA CAIXAS DA REDE PRIMARIA
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ESPACO DESTINADO AO NOME
E LOGOMARCA DA CONCESSIONARIA

ESPAGCO DESTIMADO A NOME
DO FABRICANTE E DATA DE
FABRICAGAS.

z 3
‘/ 1.050 \
%%25‘55‘55‘55‘55‘55‘55‘5% 230 555555555555552%
& %W 7 Z=10
= * ) ,
. 18°30° - 18 30
©
< g ed. 210 kg
-
78 L 1.000 | 78
22 22
1.200

GRUPO

ENERGIA

Logo EQUATORIAL para os tampdes

Nota 107: As cotas estdao em milimetros.

Nota 108: Tampédo utilizado nas caixas tipo MTE e MT.

DESENHO 44 - TAMPAO DE FERRO FUNDIDO — MODELO T-33 (CAIXA CB1)

--------

/ \ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




nuro - . H | : Pagina:
NORMA TECNICA omologado em agina
ENERGIA 31/10/2023 140 de 159
Cédigo: Reviséo:
Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas g
NT.00019.EQTL 02
Classificacédo das informacdes X publico __restrito _ confidencial

Nota 109: Tampao indicado para ser utilizado nas caixas tipo CB1.

DESENHO 45 - TAMPAO DE FERRO FUNDIDO — (CAIXA CB2)

BAIXA
TENSAO

GRUPO

ENERGIA

Logo EQUATORIAL

Para o tampé&o T-33

Quadro 8 — Dimensdes do Tampao T-33 (articulado)

DIMENSOES (mm)

N IEN N N N N N S
575 490 20 620 502 412 527 440 15

MASSA

\
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Nota 110: Tampao indicado para ser utilizado nas caixas tipo CB2.

Nota 111: A tampa devera ter suportabilidade para carga de controle de 12750kg, conforme norma EM 124.

Nota 112: O sistema de suspenséo (erguimento) da tampa deve ter suportabilidade de tracdo de uma vez e

meia 0 peso da mesma.

Nota 113: As instala¢gdes apresentadas nesta norma, sédo as comumente utilizadas nas redes de distribuicdo

subterraneas. Entretanto, outros arranjos poderdo ser obtidos, considerando-se aspectos peculiares néo

previstos na norma, desde que previamente aprovados por esta CONCESSIONARIA.

DESENHOS 46 — ACESSORIOS DESCONECTAVEIS — LINHA 200 A:

DESENHO 46A — DERIVACAO DE CIRCUITO COM BARRAMENTO TRIPLEXADO

—
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DESENHO 46B - LIGACAO DE EQUIPAMENTO
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DESENHO 46C — EMENDA DESCONECTAVEL

TOR
MIB

Wit
L

DESENHO 46D — PARA-RAIO DESCONECTAVEL
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D s m—

'i__—,f—.

= ' TDC

TDC — TERMINAL DESCONECTAVEL COTOVELO
TDR — TERMINAL DESCONECTAVEL RETO
BLE — BUCHA DE LIGACAO DE EQUIPAMENTO
BTX — BARRAMENTO TRIPLEX

PDC — PARA-RAIO DESCONECTAVEL

PT2 — PLUGUE DE CONEXAO DUPLO

PT3 — PLUGUE DE CONEXAO TRIPLO

PIB — PLUGUE ISOLANTE BLINDADO

RIB — RECEPTACULO ISOLANTE BLINDADO
MIB — MODULO ISOLANTE BASICO

PAT — PLUGUE DE ATERRAMENTO

DAT — DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO

Nota 114: A ligagao destes acessdrios é efetuada pelo sistema "Plug-in".

DESENHOS 47 — ACESSORIOS DESCONECTAVEIS (EXEMPLO DE APLICACAO) — LINHA 600 A:

DESENHO 47A — LIGACAO DE EQUIPAMENTO

\
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BLE BB PR TDC

—— 1 h { )

m
A ey \_@1 P 1 N )j;
q |

PBI TBB PC TBB
| -—e— T,
—= a= o=

BLE — BUCHA DE LIGACAO DE EQUIPAMENTO
TBB — TERMINAL BASICO BLINDADO

PR — PLUGUE DE REDUGAO

PBI — PLUGUE BASICO ISOLANTE (com TAMPA)
PC — PLUGUE DE CONEXAO

Nota 115: A ligagao destes acessorios é efetuada por conexdo roscada.

DESENHO 48 — ACESSORIOS DESCONECTAVEIS PARA CONEXAO DE TRANSFORMADOR

PLUGUE DE INSERGAD SIMPLES
(BUSHINGINSERT)

TERMINAL DESCOMECTAVEL
\ COTOVELO

e\
=

PLUGLE DE INSERGADO DUPLA
(FEED-THRU INSERT)

N

BUCHA DE CAVIDADE

DESENHO 49 — EXEMPLOS DE APLICACAO
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® P - Termingl olindodo G00A:
® P2 - Emendo GO0A
® P3 - Emenco B00A com aefvacdn pora BO0A
® 04 - Emends S0DA cor duple aervagds pare B00A:
® PS5 - Emenco de reaugdo de G00A poro 2004
355

PG - Emenca de dupld redugac de G00A porg 2004
P7 - Emendo de BDOA com reducdo pore 2004

PB - Emenda 600A com duplo reducde pora 2004
B9 - Emends B00A eom corvasde pore BO0A ¢ reaugas pors 2004

P

1

1

& TE7
T‘L — | | | e
s P3 P4

2 3 4
Montogem  Bsico -H-- ! 2 3
[] DF’H—F I L 1
[ Th, , ; .
9 ce 2 3 5
| 506 111 | ‘ 7317 | HEY | i 940 |
; '{D' i =L J'lj ; ; j | \ la 4. | Q ; ; JD
PS s PE P7 oo F& D Pq
== raru ! = 1 1
D:D] TES 1 1 2 2 3
- } i : 2
Montagem Bisiea
- PRM - 1 - 1
CEE:I PRF 1 I L . !
[ Tha 1 I 2 2 3
9 cm ! [ 2 2 3

Nota 116: Indica a existéncia de pino rosqueado para conexdo, o qual pode ser: M (Macho) ou F (Fémea).

Nota 117: As dimensdes indicadas sdo apenas orientativas, pois dependem do fabricante.

DESENHO 50 - TRANSFORMADOR EM PEDESTAL
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VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

A C L
EVA (Max) OMax) (Max)
mm mm mm
75 1320 1075 990
150 1365 1073 1020
225 1490 1075 1140
300 1715 1463 1165

Nota 118: As poténcias nominais padronizadas dos transformadores em pedestal sdo: 75, 112,5, 150, 225 e

VISTA LATERAL
L

01 - Compartimenic de MT
02 - Compartimenio de BT
032 - Buchas de MT
04 - Buchas de 8T

05 - Suporte p/ fusivel tpo baioneta
08 - Registro para drenagem

07 - Dispositwvo de aterramento

08 - Chave de abertura em carga
00 - Piaca de identficagio

10 - Placa de adverténcia intema
11 - Valu'a de pressao

12 - Termdmetro

13 - Dispositivo p/ ligacdc de F1ro prensa
14 - Indicador de nivel de dleo

16 - Jumper de ligacdo

17 - Acionamento do comutador

18 - Divisdria

19 - Gancho de suspensao

20 - Tampa parafusasa

21- Fecho cremona com maganeta
22 - Placa de advenénca externa
23 - Radiadores

24 - Base

25 - Tens3o nomnal

26 - Letra C + pot. nominal

27 - Numeragio de sére

28 - Numeragdo patrimonial

20 - Dispositvo para repouso de cabos & P_raios

300 kVA, sendo o de 300 kVA de uso exclusivo em projetos da CONCESSIONARIA.

DESENHO 50A — TRANSFORMADOR EM PEDESTAL, COM O QDP E APLICAGCAO DA CAIXA BTSE
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. |
Min. 1000
T ~
max. 5000_'» ~ o -
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Nota 119: Quantidade minima de 5 (cinco) hastes para aterramento, em transformadores trifasicos com

poténcia até 150 kVA. Para o caso de transformador com poténcia superior a 150 kVA, sera feita a analise.

Nota 120: As cotas estdao em milimetros.
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DESENHO 50B - TRANSFORMADOR EM PEDESTAL, CONEXAO COM O QDP
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DESENHO 51 - TRANSFORMADOR A SECO SUBMERSIVEL
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Dreno com tampa o d {) <
grelha 400x400x500
Nota 121: Para espessura das paredes da cAmara subterrdnea, adotar 220 mm. O mesmo padréo das caixas.

\

/ \ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




Homologado em: Pagina:

_ggiatonial NORMA TECNICA
ENERGIA 31/10/2023 150 de 159
Cédigo: Reviséo:
Titulo: Redes de Distribuicdo Subterraneas 9 v
NT.00019.EQTL 02
Classificacao das informacdes X publico _interno __restrito _ confidencial

DESENHO 51A — CAMARA SUBTERRANEA — DETALHE A

-
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Detalhe A

Indicacdes:
1) Prateleira em aco galvanizado a fogo, com 600 mm de largura, para sustentacdo de cabos.

2) Juncdo de 90°, para fixacdo de prateleira diretamente na parede da camara.
3) Parafuso cabeca abaulada.

4) Arruela lisa.

5) Porca sextavada.

6) Bucha de expanséo para parafuso 9,5 mm.

7) Arruela lisa.

8) Parafuso cabeca sextavada 9,5 x 2,5 mm.

Nota 122: Esta prateleira deve suportar uma carga minima de 430 kgf/m.
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DESENHO 51B - CAMARA SUBTERRANEA - DETALHE B

300

210

1 R 300

Detalhe B

Indicacdes:

1) Prateleira em aco galvanizado a fogo, com 300 mm de largura, para sustentacdo de cabos.

4

2) Curva horizontal de 90°, com 300 mm de largura e 300 mm de raio.

3) E extremamente importante, aplicar material de vedago.

Nota 123: Esta prateleira deve suportar uma carga minima de 1200 kgf/m.
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DESENHO 51C —- CAMARA SUBTERRANEA (CORTE A-A)
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Nota 124: As cotas estdo em milimetros.

Deve ter comprimento igual ao

da base do equipamento

"\ Trilho TR 37

Trilho TRS7

Nota 125: Para espessura das paredes da camara subterrénea, adotar 220 mm. O mesmo padré&o das caixas.
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DESENHO 52 - QUADRO DE DISTRIBUICAO EM PEDESTAL (QDP)
r 1
I FE |
- |
g BEE |
| T % = % + + = |
2 e R PR
> G 5 Y
g NS
/\i\f ~ - \\/
P //\\
N >
& < A
B 1
M’isaagso:nal Vista fateral
QDP -1
TBEx320xh ™
> r_ : \ : _
| I . . .'.. E §
i L J I:II] L J E’ l;’:. '. AL =F
fr| ol aor-2 A"
= 11156 x 320 x h
Y 775
1
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PN o T QpP
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A Il 12 g
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Base2 \// 2
'vjsta F/rontal b \/ 1105
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Vista Frontal
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DESENHO 53 - CONEXAO DA REDE DE IP COM A REDE SUBTERRANEA DE BT

QUADRQ DE DISTRIBUICAO
EM PEDESTAL

DA REDE DE DISTRIBUICAO
SUBTERRANEA

CONJUNTO DE MEDIQ_AO
PARA ILUMINACAO PUBLICA

ABRACADEIRA UNHA

VISTA EM PERSPECTIVA

NIVEL DO SOLO

300 (MIN.)

REDE DE BAIXA TENSAD
SUBTERRANEA

ESTRUTURAS
COM LUMINARIAS

REDE DE IP
ELETRODUTO CORRUGADO

290mm
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DESENHO 54 — CENTROS DE TRANSFORMACAO PRE-FABRICADOS
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Nota 126: As ilustragdes acima, mostram um centro de transformacéo (CT) com apenas um transformador.
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Nota 127: As ilustra¢cBes acima, mostram um centro de transformagao (CT) com dois transformadores.

Nota 128: Estes centros de transformacado, sdo compostos pelos seguintes equipamentos:

a) Cubiculo com chave seccionadora ou interruptora de entrada.

b) Cubiculo com chave seccionadora ou interruptora de saida.

¢) Cubiculo com chave seccionadora ou interruptora para derivagdo de circuito (quando aplicavel).

d) Cubiculo com protecao do transformador.
e) Transformador de poténcia MT/BT.
f) Protecéo dos circuitos de baixa tenséo.

g) Painel de telecontrole e automacéo.
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10 CONTROLE DE REVISOES

DATA ITEM DESCRICAO DA MODIFICAGAO RESPONSAVEL

Francisco Saulo Bezerra de

00 25/04/2022 Todos Revisao Geral
Moraes

Foram alterados os seguintes itens: na

“Nota 2” foi feita referéncia a tensao de

23,1 kV, no item 2.1 foi apenas
atualizado o nome da geréncia, para

Geréncia Corporativa de Normas e

Nota 2, Qualidade. Ja no item 5.7 TABELAS, a
01 12/08/2022 itens2.1 TABELA 1 foi desmembrada em
eb.7 TABELA 1A (aplicada a areas com
vegetacao pouco densa, de pequeno e

médio porte) e TABELA 1B (aplicada a

areas com vegetacdo densa e de

grande porte), ja na TABELA 2, foi

inserida a tensdo de conexao 23,1 kV.

Francisco Saulo Bezerra de
Moraes

Revisdo geral desta norma, para
adequacao ao novo padrao corporativo

de documentos, com implementacao

da nova logomarca EQUATORIAL
ENERGIA, tendo em vista uma
unificacdo normativa abrangente, para

a aplicacdo adequada e padronizada

destes principios normativos, entre as
CONCESSIONARIAS do Grupo, ja

incluindo a CELG. Foram alterados os
seguintes itens: 3.29, 3.42, 5.7, 6.3,

7.12, assim como a “Nota 4” (onde foi

inserida a tesdo suportavel de impulso Francisco Saulo Bezerra de
atmosférico, para a tenséo de 23,1 kV), Moraes
0s QUADROS 1 e 5, as TABELAS 3, 5,

6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 20, 22, 23, os
DESENHOS 31, 32, 33, 36, 37, 37 e

39. Nos DESENHOS 39, 40, 41 e 42,

foi inserida a nova logomarca do Grupo
Equatorial.

Foram inseridos os itens: 5.8, 6.4.1.3,
6.6.7.7, 6.7, os DESENHOS 35, 43,
50A, 50B, 51, 51A, 51B, 51C, 52, 53 e
54, o0s QUADROS 2 e 8 e as Notas 12,
96, 97, 109, 110, 119, 120, 121, 122,
123 e 125.

02 26/10/2023 Todos
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