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1. INTRODUCAO

As informacfes contidas nesta norma foram elaboradas observando a experiéncia
adquirida pelo corpo técnico da CEB-D e os avancos tecnoldgicos ja testados e
aprovados, bem como as normas da ABNT, as recomendacdes dos relatorios da
ABRADEE, as resolu¢des da ANEEL e em especial a Norma Regulamentadora n°
10 expedida pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

Esta norma se destina as condicbes usuais de fornecimento. Para situacdes
especiais ndo previstas neste documento, devem ser consultados os 0Orgdos
normativos e de engenharia da CEB-D, para a indicacdo de solucdes especificas.

A CEB-D se reserva o direito de alterar esta norma a qualquer tempo. Assim sendo,
antes de iniciar um novo projeto, o interessado deve consultar antecipadamente a
CEB-D para verificar eventuais modificacdes.

2. OBJETIVO

Esta norma tem por objetivo estabelecer os critérios basicos e os padrbes de
montagem que devem ser utilizados na elaboracdo de projetos e na construcéo de
redes de distribuicdo subterrdnea urbana, ou com caracteristicas urbanas, na area
de concessédo da CEB-D, até a classe de tenséo de 36,2 kV.

Objetiva ainda, assegurar as necessarias condicdes técnicas das instalacdes, a
adequada qualidade no fornecimento de energia, a flexibilidade para ampliacdes
futuras, a economicidade e os niveis de seguranca compativeis com as atividades
de construcéo, operacdo e manutencao.

3. CAMPO DE APLICACAO

Esta norma aplica-se ao projeto e a construcao, pela CEB-D ou terceiros, de rede de
distribuicdo subterranea compreendida entre subestacdes de distribuicdo e estacbes
transformadoras classe 15 kV, e destas ao ponto de entrega das unidades
consumidoras. Aplica-se ainda a rede subterrdnea classe 36,2 kV que interliga
subestacdes de distribuicao.

O atendimento a novos empreendimentos, bem como as extensdes e reformas de
redes existentes, devem estar em consonancia com 0s preceitos estabelecidos
nesta norma técnica.

As redes aqui tratadas podem situar-se em centros urbanos, loteamentos edificados
ou nado, conjuntos habitacionais, ou em outros locais que necessitarem de
fornecimento via rede de distribuicdo subterrénea, para o atendimento a qualquer
classe de unidade consumidora, estabelecida em edificacao individual ou coletiva.

Os arranjos padronizados nesta norma constam da Tabela 1.
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Tabela 1 — Arranjos padronizados
TIPO DE REDE TENSAO NOMINAL TIPO DE ARRANJO

34.5 kV Radial simples

Radial simples
Primaria Radial DRS

13,8 kV Primério seletivo
Primario em anel aberto
Reticulado dedicado

Secundaria 220/380 V Radial simples

Notas:

1) Esta norma néo se aplica aos ramais de entrada subterranea derivados de rede
aérea secundaria ou primaria, pois esses sdo regulamentados pelas NTD 6.01,
6.05 e 6.07, respectivamente.

2) Também ndo se aplica ao circuito subterraneo na saida de subestacdo de
distribuicdo que alimenta a rede aérea primaria. 1sso se deve ao fato desse circuito
fazer parte do projeto da S.E., além de possuir caracteristicas especificas ndo
contempladas nesta norma.

4. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Na aplicacdo desta norma € necessario consultar:

NR 10, Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade.

NR 33, Seguranca e saude no trabalho em espacos confinados.

ABNT NBR 5410, Instalacfes elétricas de baixa tenséo.

ABNT NBR 5460, Sistemas elétricos de poténcia — Terminologia.

ABNT NBR 5598, Eletroduto de ago-carbono e acessorios, com revestimento
protetor e rosca BSP — Requisitos.

ABNT NBR 5732, Cimento Portland comum — Especificacéo.

ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

ABNT NBR 6251, Cabos de poténcia com isolacéo extrudada para tensdes de 1kV a
35 kV Requisitos construtivos.

ABNT NBR 6252, Condutores de aluminio para cabos isolados — Padronizacgao.
ABNT NBR 6323, Aco ou ferro fundido — Revestimento de zinco por imersao a
guente — Especificagéo.

ABNT NBR 7211, Agregados para concreto — Especificacao.

ABNT NBR 7287, Cabos de poténcia com isolacédo soélida extrudada de polietileno
reticulado (XLPE) para tensdes de 1 kV até 35 kV, com cobertura — Especificacéo.
ABNT NBR 7310, Transporte, armazenamento e utilizagdo de bobinas de
condutores elétricos.

ABNT NBR 7480, Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto
armado — Especificacéo.

ABNT NBR 9061, Seguranca de escavacao a céu aberto.

ABNT NBR 9369, Transformadores subterraneos caracteristicas elétricas e
mecanicas — Padronizacgao.

ABNT NBR 9511, Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para instalacédo e
diametros minimos de nucleos de carretéis para acondicionamento.

ABNT NBR 10160, Tampdes e grelhas de ferro fundido dudctil - Requisitos e método
de ensaios.



F) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 1.04
QEJ CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE CONSTRUGAO Pagina

e TG DE REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA 8/138

ABNT NBR 11835, Acessorios isolados desconectaveis para cabos de poténcia para
tensdes de 15 kV e 35 kV.

ABNT NBR 14039, InstalacGes elétricas de média tenséo de 1 kV a 36,2 kV.

ABNT NBR 15465, Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagfes elétricas de
baixa tenséo - Requisitos de desempenho.

ABNT NBR IEC 60269-1, Dispositivos fusiveis de baixa tensdo — Parte 1 -
Requisitos gerais.

NTD 1.05, Critérios de projeto e padrées de construgcdo de estacdes
transformadoras.

NTD 1.06, Critérios para projeto de redes primarias protegidas e secundarias
isoladas

NTD 3.32, Protetor de rede subterrnea secundaria.

NTD 3.35, Transformador de distribuicdo em pedestal — especificacao

NTD 3.41, Fita de adverténcia para sinalizacdo de bancos de dutos diretamente
enterrados - Padronizacéo e Especificacao.

NTD 3.47, Dutos corrugados de polietileno - Padronizacao e Especificagéo.

NTD 6.01, Fornecimento em tensdo secundaria de distribuichio — Unidades
consumidoras Individuais — Edicdo 1997.
NTD 6.01, Fornecimento em tensdo secundaria de distribuicho — Unidades

consumidoras Individuais — Edi¢cao 2005.
NTD 6.05, Fornecimento de energia elétrica em tenséo primaria de distribuicao.

5. TERMINOLOGIA E DEFINICOES

5.1. Arranjo Primério em Anel Aberto

Sistema de distribuicdo subterrdneo, constituido por dois alimentadores interligados
por chave normalmente aberta, onde todas as cargas possuem chaves de
transferéncia que permitem optar pela fonte de suprimento.

5.2. Arranjo Primario Seletivo

Sistema de distribuicdo subterrdneo, constituido por, pelo menos, dois
alimentadores, preferencialmente de subestacfes distintas, ou de barras distintas de
uma mesma subestacdo, onde todas as cargas possuem chaves de transferéncia
gue permitem optar pela fonte de suprimento.

5.2.1. Arranjo Primario Seletivo Dedicado

Arranjo primario seletivo que atende cargas concentradas elevadas.

5.2.2. Arranjo priméario seletivo generalizado

Arranjo primario seletivo que atende cargas esparsas.

5.3. Arranjo Radial DRS

Sistema de distribuicéo residencial subterraneo do tipo radial, onde o ramal primario

é derivado de uma rede aérea e as estacdes transformadoras sdo preferencialmente
em Pedestal.


http://www.ceb.com.br/CebNovo/Ceb/arquivos/Pdf/NTD_01_06.pdf
http://www.ceb.com.br/CebNovo/Ceb/arquivos/Pdf/NTD_01_06.pdf
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5.4. Arranjo Radial Simples

Sistema de distribuicdo subterraneo em tensdo primaria ou secundaria no qual, em
condicbes normais de operacdo, s6 pode haver fluxo de energia no Unico sentido
fonte-carga.

5.5. Arranjo Reticulado Dedicado (Spot Network)

Sistema de distribuicdo subterraneo no qual um protetor de reticulado possibilita que
um grupo de transformadores em paralelo, alimentados por um namero definido de
alimentadores primérios, supre um barramento secundario de onde derivam circuitos
radiais.

5.6. Aterramento Elétrico Temporéario

Ligacdo elétrica efetiva e intencional a terra, destinada a garantir a
equipotencialidade e mantida continuamente durante a intervengdo na instalacao
elétrica.

5.7. Banco de Dutos

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

5.8. Barramento Geral de Entrada

E o barramento principal de derivacdo, com as suas protecdes, localizado entre o
ramal de entrada e os troncos ou ramais de distribuicéo.

5.9. Barramento Mdultiplo Isolado

Conector secundario submersivel provido de barra interna que possibilita diversas
derivacoes.

5.10. Caixa de Derivacao
Caixa enterrada destinada a execucédo de derivacdo de condutores.
5.11.Cabo

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

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

eguipamentos ou acessorios em seu interior.

5.13.Caixa de Passagem
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Caixa enterrada destinada a facilitar a passagem de condutores da rede
subterranea.

5.14.Carga Instalada

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

5.15.Circuito Expresso

Rede de distribuicdo que atende uma Unica unidade consumidora.

5.16.Condutor

Produto metalico, de secao transversal invariavel e de comprimento muito maior do
que a maior dimensédo transversal, utilizado para transportar energia elétrica ou
transmitir sinais elétricos.

5.17.Conjunto de Barramento de Distribuicdo em Baixa Tenséo - CBT

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

5.18.Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito, legalmente

representada, que solicitar a concessionaria o fornecimento de energia elétrica e
assumir a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacdes
fixadas em normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se aos contratos
de fornecimento, de uso e de conexédo ou de adesédo, conforme cada caso.
5.19.Contingéncia

Perda de equipamentos ou instalacdes, que provoca ou ndo violagdo dos limites
operativos ou corte de carga.

5.20.Demanda

Média das poténcias elétricas instantaneas, solicitadas ao sistema elétrico durante
um periodo de tempo especificado, normalmente de 15 minutos.

5.21.Demanda Maxima
Maior demanda verificada durante um intervalo de tempo especificado.

5.22.Desconectaveis
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Acessorios isolados para cabo de poténcia que permitem sua facil conexdo e
desconexao a um equipamento, a uma derivacao ou a outro cabo.

5.22.1. AC - Adaptador de Cabo
Acessorio destinado a estabelecer a ligacao entre o cabo de energia e o TBB.
5.22.2. BLE - Buchade Ligacdo de Equipamento

Acessorio destinado a estabelecer uma interface entre um acessorio desconectavel
e um equipamento.

5.22.3. BQX —Barramento Quadruplex

Acessorio destinado a conectar ou desconectar sem tensdo, quatro cabos elétricos
com o uso de TDC ou TDR, para promover uma derivacao de até 200 A.

5.22.4. BTX — Barramento Triplex

Acessorio destinado a conectar ou desconectar sem tensao, trés cabos elétricos
com o uso de TDC ou TDR, para promover uma derivacao de até 200 A.

5.22.5. CTB - Conector do Terminal Basico

Acessorio destinado a estabelecer a conexdo elétrica do cabo de energia com o
TBB.

5.22.6. DAT - Dispositivo de Aterramento

Acessorio destinado a aterrar eletricamente a blindagem de um cabo de poténcia
terminado com um acessorio isolado desconectavel.

5.22.7. MIB — Médulo Isolante Blindado

Acessorio destinado a servir de extensao para o TDC ou TDR e permitir a execucéo
de emendas retas desconectaveis.

5.22.8. PAT - Plugue de Aterramento

Acessorio destinado a aterrar eletricamente um cabo terminado com acessoério TDC
ou TDR.

5.22.9. PBI - Plugue Basico Isolante
Acessorio destinado a blindar eletricamente e manter a estanqueidade dos terminais
TBB, quando estes estiverem desconectados em alguma de suas extremidades.

5.22.10. PC - Plugue de Conexao

Acessorio destinado a estabelecer a conexao entre dois TBB.
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5.22.11. PIB - Plugue Isolante Blindado

Acessorio destinado a blindar eletricamente e manter a estanqueidade dos terminais
TDC e TDR, quando estes estiverem desconectados da rede.

5.22.12. PR - Plugue de Reducéao

Acessorio utilizado para estabelecer a interligacdo da linha de 600 A com a linha de
200 A.

5.22.13. PT2 - Plugue de Conexéo Dupla de Equipamento

Acessorio destinado a estabelecer duas derivacdes a partir da bucha de ligacdo de
equipamento — BLE.

5.22.14. RIB — Receptéaculo Isolante Blindado

Acessorio destinado a manter isolados e blindados pontos de conexao de acessorios
como o BTX e o BLE, quando né&o utilizados.

5.22.15. TBB - Terminal Basico Blindado

Acessoério destinado a estabelecer uma ou mais derivagfes de até 600 A.
5.22.16.TDC - Terminal Desconectavel Cotovelo

Acessorio utilizado em derivagbes com BQX, BTX ou TBB e em conexfes a
equipamentos, onde o eixo do cabo é perpendicular ao eixo da bucha de ligacdo do
equipamento.

5.22.17. TDR - Terminal Desconectavel Reto

Acessorio utilizado em derivagbes com BQX, BTX ou TBB e em conexfes a
equipamentos, onde o eixo do cabo é axial ao eixo da bucha de ligacdo do
equipamento.

5.23.Duto

Tubo adequado destinado a conter condutores elétricos subterraneos.

5.24.Entrada de Energia

Conjunto de equipamentos, cabos e acessorios instalados a partir da rede de
distribuicdo, abrangendo os ramais de ligacéo e de entrada, protecdo e medigao.

5.25.Estacao Transformadora (ET)
Subestacdo destinada a transformacéo da tenséo priméaria de distribuicdo classe 15

kV em tensdo secundaria de utilizacdo, acrescida de uma ou mais func¢des de
manobra, controle, protecéo e distribuicdo de energia elétrica.
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5.26.Fator de Carga

Razé&o entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora.
5.27.Fator de Demanda

Razao entre a demanda maxima e a carga instalada correspondente.
5.28.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.

5.29.1P
lluminag&o Publica.
5.30.Indicador de Defeito

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

5.31.Lance

Trecho da linha de dutos compreendido entre duas caixas subterraneas.

5.32.Linha de Dutos

Conduto elétrico enterrado no solo, feito com dutos emendados.

5.33.Método néo Destrutivo — MND

O Método nao Destrutivo (MND) é uma opcao de execucdo de obras ligadas a
instalacdo, reparacédo e reforma de tubos, dutos e cabos subterraneos utilizando
técnicas que minimizam ou eliminam a necessidade de escavacoes.

5.34.Padrao de Entrada

Instalacdo de responsabilidade e propriedade do consumidor, composta de cabos,
eletrodutos, dispositivos de protecdo, caixa e acessorios montados de forma
padronizada para instalacdo da medicao.

5.35.Ponto de Entrega

Ponto de conexdo do sistema elétrico da concessionaria com as instalagbes da
unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do

fornecimento.

5.36.Poste de Transicao
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Poste da rede aérea a partir do qual sdo derivados os circuitos subterraneos.
5.37.Protetor de Reticulado

Equipamento destinado a protecdo de alimentadores primarios e transformadores de
distribuicdo, pela interrupgdo da inversao do fluxo de poténcia. E instalado no lado
do secundario do transformador em arranjos reticulados. Esse equipamento dispde
ainda de fusiveis limitadores de corrente e de relés de sobrecorrrente para protecédo
da carga a jusante.

Este equipamento é especificado na NTD 3.32.

5.38.Processo ASMOR

Processo CEB-D N° 093.011.104/1989 — Associacdo dos Moradores das Quadras
700 - retirada dos ramais aéreos fixados nas residéncias nas quadras 708 a 715.

5.39.Ramal de Entrada

Conjunto de condutores e acessorios que interligam o ponto de entrega ao ponto de
protecdo, medicdo ou transformacéao, instalado no interior da unidade consumidora.

5.40.Ramal de Ligacéao

Conjunto de condutores e acessorios compreendidos entre o ponto de derivacao da
rede de distribuicdo e o ponto de entrega.

5.41.Ramal Secundario

Parte de uma rede secundaria derivada de um tronco secundario, para as mesmas
finalidades deste.

5.42.Rede de Distribuicdo Subterranea (RDS)

Conjunto de linhas elétricas com respectivos bancos de dutos, equipamentos e
materiais associados, instalados sob a superficie do solo e destinados a distribuicéo
de energia elétrica.

5.43.Seccionador Fusivel sob Carga

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

5.44.Sistema de Aterramento

Conjunto de todos os cabos e pecas condutoras com as quais é constituida uma
ligagéo intencional com a terra.
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5.45.Subestacéo de Distribuicao
Subestacgéo abaixadora que alimenta um sistema de distribuicdo de 13800 V.
5.46.Subtransmisséao

Linha de distribuicdo na classe 36,2 kV que interliga duas subestacdes abaixadoras
de 34,5 kVv/13.8 kV.

5.47.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 ligacao.

5.48.Unidade Consumidora (U.C.)

Conjunto de instalacdes e equipamentos elétricos caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em um sé ponto de entrega, com medi¢cdo individualizada e
correspondente a um Unico consumidor.

5.49.Via Publica

E toda parte da superficie destinada ao transito publico, oficialmente reconhecida e
designada por um nome ou numero, de acordo com a legislacéo em vigor.

Nota: Os termos “cabo” e “condutor” sdo utilizados como sindbnimos nesta norma, exceto
onde a distingcdo entre eles seja necessaria.

6. CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO
6.1. Informagdes Preliminares

Modificacbes ou alteracbes em redes subterraneas de distribuicdo normalmente
implicam em custos elevados e em transtornos aos consumidores, motivo pelo qual
torna-se importante a ado¢do dos preceitos estabelecidos nesta norma técnica.

O projeto adequado da rede subterrdnea, além de outras vantagens, pode
proporcionar:

a) maxima vida util da instalacéo, evitando que a rede de distribuicdo tenha um
envelhecimento prematuro, respondendo ao crescimento da carga para a
gual foi dimensionada;

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

A rede subterranea deve ser projetada para um horizonte de 15 anos, sendo
dimensionada considerando as cargas atuais e as cargas futuras previstas e/ou
estimadas em funcéo do uso do solo.
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6.2. Regulamentacéo

Toda edificagdo, de uso coletivo ou individual, deve ser atendida, em principio,
através de uma uUnica entrada de energia e em um s6 ponto de entrega, pré-definido
em projeto, a partir da rede de distribuicdo subterranea.

Admite-se o atendimento por meio de mais de uma entrada de energia, desde que
sejam observados os critérios estabelecidos nesta norma e na NTD 1.05.

O padréo de entrada, bem como os correspondentes ramais de ligacao e entrada da

unidade consumidora, deve atender os requisitos estipulados nas normas técnicas
indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Normas técnicas aplicaveis ao padrédo de entrada

NUMERO TITULO APLICACAO
Fornecimento de energia | Edificacbes de uma Unica unidade
NTD 6.01 elétrica em tensdo | consumidora ou com até 6 medicOes
Edicdo 2005 | secundaria a unidades | agrupadas e carga instalada individual
consumidoras individuais | limitada a 75 kW
. .| Edificagbes de uma Unica unidade
Fornecimento de energia . :
o | consumidora ou de uso coletivo com
NTD 6.05 elétrica em tenséo : . )
riméria de distribuicio carga instalada |ng|V|duaI acima de 75
P kW e demanda até 2.500kW
Fornecimento de energia | Edificagcbes com mais de 6 medi¢cdes
NTD 6.07 elétrica em tensdo | e carga instalada individual superior a
Edicdo 2011 | secundaria a unidades | 75 kW em tensdo secundaria
individuais e coletivas.

Todas as redes projetadas e construidas ap0s o ponto de entrega da unidade

consumidora, sejam elas aéreas ou subterraneas,

em tensdo priméaria ou

secundaria, devem obedecer as normas da ABNT e da CEB-D, onde aplicaveis.

Os DESENHOS 1 a 3 ilustram a localizacdo do ponto de entrega para diversas
situacdes praticas.

6.3. Competéncia das Pessoas

6.3.1.Responsabilidade técnica

A responsabilidade pela elaboracdo dos projetos da

rede de distribuicéo

subterranea, executados por terceiros, cabe a profissional legalmente habilitado com
formacdo em engenharia elétrica.

Admite-se que a responsabilidade seja assumida por técnico legalmente habilitado
em eletrotécnica, desde que limitada a projetos de rede secundaria com demanda
de até 800 kVA.
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Da mesma forma, a execucgdo das instalacdes elétricas e civis por terceiros deve ser
conduzida somente por empresa legalmente habilitada, e credenciada junto a CEB-
D.

Toda responsabilidade deve ser formalizada através da Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) registrada e quitada junto ao Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA - D.F.) e entregue uma copia da
mesma juntamente com o comprovante de pagamento a area de analise de projetos
da CEB-D.

Nota: Os projetos elaborados pela CEB-D ja possuem essa responsabilidade assegurada
pela ART corporativa e pela ART de cargo e funcéo.

6.3.2.Acesso as instalacdes

Em atendimento ao disposto na NR 10, o trabalho em instalaces elétricas somente
deve ser executado por profissionais autorizados.

Sdo considerados autorizados os trabalhadores qualificados, habilitados ou
capacitados, com anuéncia formal da empresa.

A classificacdo dos trabalhadores é assim definida:

a) Profissional qualificado
Aquele que comprovar conclusdo de curso especifico na area elétrica
reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino;

b) Profissional habilitado
Aquele previamente qualificado e com registro no competente conselho de
classe;

c) Profissional capacitado
Aquele devidamente treinado e que trabalhe sob responsabilidade de
profissional habilitado e autorizado.

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 precaugdes cabiveis.

Nota: O acesso a RDS (Rede de Distribuicdo Subterrdnea) CEB-D é exclusivo a
profissionais capacitados.

6.4. Projeto Elaborado por Terceiros

O projeto elaborado por terceiros é condicionado a uma consulta prévia a CEB-D por
parte do responsavel pela sua consecucgdo, ocasido em que serdo informadas as
diretrizes gerais a serem adotadas, as quais incluem, dentre outras: o tipo de arranjo
da rede priméria de distribuicdo, o tipo de ET, e 0os materiais e equipamentos a
serem aplicados. Conforme capitulo 13.

6.4.1.Levantamento em Campo
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E necessario que o projetista, anteriormente a elaboracgéo do projeto, obtenha junto
as concessionarias e 0rgaos publicos, os cadastros da area relativos a todas as
outras redes subterraneas existentes, além de efetuar levantamento em campo para:

a) 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;

b) verificar as condicdes do solo para evitar instalacées em areas inadequadas,
tais como locais alagadicos ou sujeitos a inundacgoes;

c) verificar as localizacGes viaveis para a instalacdo das E.T. e das caixas
subterraneas, considerando espacos disponiveis, estética, etc.;

d) verificar a existéncia ou previsdo de guias e sarjetas, ou se o alinhamento do
arruamento esta definido pelas Administracdes Regionais; e

e) verificar a melhor localizacdo dos postes de transicao.

6.5. Tensdes Padronizadas

As tensdes nominais padronizadas para a rede de distribuicdo subterranea constam
na Tabela 3.

Tabela 3 — Tensbes padronizadas

CLASSE ~
TIPO DE REDE DE TENSAO TENSAO NOMINAL
Secundaria 1kV 220/380 V
Priméria 15 kV 13800 V
36,2 kv 34500 V

Notas:
1) A tenséo suportavel de impulso atmosférico da RDS priméria classe 15 kV e 36,2
kV é, respectivamente, 95 kV e 145 kV.
2) A tensdao suportavel de impulso atmosférico da RDS secundaria é de 6 kV.

6.6. Limites de Fornecimento

O fornecimento sera feito, a principio, em tensdo secundéria de distribuicdo para
unidades consumidoras com carga instalada igual ou inferior a 75 kW, e em tensao
primaria de 13800 V quando for excedido esse limite.

Excetuam-se as unidades consumidoras situadas em area atendida ou com previséo
de vir a ser atendida por arranjo reticulado dedicado onde, por necessidade técnica-
operacional, apenas o fornecimento em tensao secundaria é admitido.

Em regido atendida pelos demais tipos de arranjos, o atendimento a U.C., com carga
instalada superior a 75 kW, pode ser efetuado em tensdo primaria de distribuigéo,
desde que haja concordancia das demais areas da CEB-D envolvidas no
atendimento.

A tensédo priméria de 34500 V é utilizada como subtransmissao pela CEB-D.

6.7. Forma de Atendimento
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Para projetos com demanda superior a 225 kVA, deve ser consultada a forma de

atendimento as areas competentes:

6.7.1.Projetos com demanda acima de 225 kVA e inferior a 1000

Os projetos com demanda acima de 225 kVA e inferior a 1000 kVA devem passar

por uma consulta na area de Engenharia.
Nessa consulta serédo informados:

a) carregamento do alimentador;

b) queda de tensao do alimentador;

c) melhor alternativa do ponto de conexao;

d) nivel de curto-circuito;

e) melhor arranjo; e

f) propriedade da E.T. a ser construida, se for necessaria.

6.7.2.Projetos com demanda acima de 1000 kVA

Os projetos com demanda acima de 1000 kVA devem passar por uma consulta na

area de Planejamento.
Nessa consulta sera informado:

a) carregamento do alimentador;

b) tracado preliminar do alimentador;

c) secao do condutor do alimentador;

d) pontos de interligacdo e manobra dos alimentadores;
e) configuracao basica de operacao;

f) melhor arranjo; e

g) propriedade da E.T. a ser construida, se for necesséria.

6.8. Prazos de Atendimento

Os prazos maximos para atendimento a diversos servicos relacionados com a

elaboracao de projeto e construcdo de RDS constam na Tabela 4.

Tabela 4 — Prazos limites para servicos de RDS

kKVA

TENSAO DE PRAZO

SERVICO FORNECIMENTO | (dias)
Analise de projetos elaborados por Secundaria 30D
terceiros, referentes a obras de . aQ
extens&o de rede. Primaria 30
Elaboracao, pela CEB-D, de Secundaria 30 @
estudos, orgamentos e projetos. Priméria 30 @
Inicio das obras, apés satisfeitas, Secundaria 45 @
pelo interessado, as condi¢des da . 3
legislag&o e normas aplicaveis. Primaria 45
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Notas:

1) Os prazos mencionados séo contados a partir da data do pedido protocolado na
CEB-D, considerando que todas as pendéncias por parte do cliente estejam
sanadas [Art. 37, Inciso I, Res. 414/2010].

2) Os prazos mencionados sdo contatos a partir da data do pedido protocolado na
CEB-D, considerando que todas as pendéncias por parte do cliente estejam
sanadas [Art. 32, Res. 414/2010].

3) O prazo para a conclusdo das obras sera informado ao interessado por escrito,
guanto solicitado [Art. 34, Res. 414/2010].

6.9. Materiais e Equipamentos

Todos 0s materiais e equipamentos previstos nos projetos e aplicados na construcao
devem atender as especificacbes da CEB-D ou, na falta destas, da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT; em especial, 0s projetos de
empreendimentos particulares.

7. SIMBOLOGIA PADRONIZADA

Na elaboracdo dos projetos devem ser obedecidos os simbolos e convencdes
constantes dos DESENHOS 4 e 5.

Havendo necessidade de utilizacdo de outros simbolos e convengdes ndo previstos
nesta norma, € exigida a sua indicacdo nas respectivas plantas.

8. DETERMINACAO DA DEMANDA

Os procedimentos para a determinacdo dos valores da demanda estdo descritos a
seguir, em funcéo do tipo de unidade consumidora a ser atendida.

8.1. Loteamentos Residenciais
Para unidades consumidoras residenciais em loteamentos, adotar os valores
minimos de demanda diversificada indicados na Tabela 5, os quais sédo fun¢des do

consumo de energia estimado.

Tabela 5 — Demanda diversificada para U.C. residenciais

CONSUMO DEMANDA DEMANDA
ESTIMADO DIVERSIFICADA | DIVERSIFICADA
(kwWh) (kVA) (kW)
Até 200 0,7 0,6
de 201 a 300 1 0,8
de 301 a 500 2 1,5
501 a 1000 3 2,5
acima de 1000 5 acima de 2,5

FONTE: Dados para levantamento das curvas tipicas da CEB-D
Campanha de medicéo 2004 - NOPMD
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Na adocédo dessa tabela, sugere-se o seguinte:

o Loteamento Classe 1 — 3,0 a 5,0 kVA/lote
e Loteamento Classe 2 — 2,0 a 3,0 kVA/lote
e Loteamento Classe 3 - 1,0 a 2,0 kVA/lote
e Loteamento Classe 4 — 0,7 a 1,0 kVA/lote

Sendo:

Loteamento Classe 1, quando localizado em zonas nobres, de alta valorizacdo, com
lotes de area igual ou superior a 1000 m2 e que dispde de toda a infra-estrutura
basica. O consumo mensal previsto deve estar na faixa superior a 1000 kWh.

Loteamento Classe 2, quando localizado em zonas nobres, de alta valorizacdo, com
lotes de &rea igual ou superior a 600 m2 e que dispde de toda a infra-estrutura
basica. O consumo mensal deve estar na faixa entre 500 e 1000 kWh.

Loteamento Classe 3, quando localizado em zonas de classe média, com lotes de
area igual ou superior a 300 m2, de média valoriza¢éo, podendo ter servicos de infra-
estrutura basica. O consumo mensal deve estar na faixa entre 300 e 500 kWh.

Loteamento Classe 4, quando localizado em zonas de baixa renda, de baixa
valorizacéo, com lotes de area nao superior a 300 m2 e podendo néo ter servicos de
infra-estrutura basica. O consumo mensal previsto deve estar na faixa inferior a 300
kWh.

Notas:

1) Se o projetista tiver boa estimativa do consumo e esta nao estiver de acordo com
as dimensdes do lote, adotar a demanda pelo valor do consumo. Por exemplo, um
lote de 500 m2 com residéncias de alto padrdo e que dispde de toda a infra-
estrutura e consumo estimado, por residéncia, de 600 kWh, pode ser adotado 3
kVA por lote.

2) Excepcionalmente, pode haver situacdes onde os valores da demanda diversificada
sejam diferentes dos valores aqui estipulados. Neste caso, cabera ao projetista do
empreendimento comprovar tecnicamente essa demanda diferenciada.

8.2. Centros Comerciais
Caso a carga de centros comerciais nado seja informada pelo projetista do
empreendimento, a mesma deve ser estimada com base no consumo de outros

centros similares conhecidos.

A Tabela 6 indica os valores da demanda a serem considerados, 0s quais Sao
funcdes do consumo de energia estimado.

Tabela 6 — Demanda para Centros Comerciais
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consmocsrinco | o SEEE,, | LSS
(W (kVA) (kW)

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

FONTE: Dados para levantamento das curvas tipicas da CEB-D
Campanha de medigéo 2004.

8.3. 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 NTD 6.07 — Versao 2011. A area de
Andlise de Projetos indicara, junto com a solicitagdo, a demanda necessaria.

8.4. Unidades Consumidoras Individuais
8.4.1.Unidades atendidas em tensao secundaria

A estimativa de demanda para unidades consumidoras individuais dos tipos
residencial, comercial ou industrial, sera informada junto com a solicitacdo do
interessado e deve ser calculada em conformidade com a NTD 6.01 — Verséo 2005.

8.4.2.Unidades atendidas em tensdo primaria

A estimativa de demanda para unidades consumidoras individuais com fornecimento
em tensdo primaria de distribuicdo, correspondera ao valor da demanda contratada
entre o consumidor e a CEB-D.

Caso essa informacdo nao seja disponivel, podem ser adotados, alternativamente,
os Fatores de Demanda (FD) tipicos indicados na NTD 6.05. A area de Andlise de
Projetos indicard, junto com a solicitacdo, a demanda necessaria.

8.5. lluminacao Publica

Nos loteamentos, quando néo for definido o tipo de iluminacdo publica, prever nas
avenidas 0,275 kVA/poste e nas vias internas 0,150 kVA/poste (lampada + reator),
com comando individual.
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Quando for conhecido o tipo de lampada a ser utilizada, considerar a sua poténcia
acrescida pelas perdas no reator. A Tabela 7 indica esses valores para as lampadas
padronizadas pela CEB-D.

Tabela 7 — Demanda para lampadas da lluminacdo Publica

A POTENCIA
TIPO DE LAMPADA (kVA)
Vapor de sodio (VS 100 W) 0,110
Vapor de sodio (VS 150W) 0,165
Vapor de sodio (VS 250W) 0,275
Vapor de sodio (VS 400W) 0,440
Vapor de sodio (VS 600W) 0,660

8.5.1.Nos casos de condominio horizontais, devera ser apresentada autorizacdo do
responsavel pela lluminacéo interna do condominio, com as devidas quantidades de
lampadas e poténcias para colocar em faturamento.

8.6. Utilizacao do Fator de Carga

Sempre que houver uma boa estimativa do consumo em kWh, é preferivel o calculo
da demanda utilizando a formula seguinte, desde que se conheca o Fator de Carga
(FC) da instalacdo, haja vista que este procedimento conduz a valores mais
precisos, comparativamente ao célculo efetuado através do Fator de Demanda.

Dmax = C
730 x R
Onde:

Dmax: representa a demanda maxima, e
C: representa o consumo mensal estimado da unidade consumidora em kWh.

A
Tabela 8 indica o fator de carga (FC) para diversas atividades comumente
encontradas nos locais atendidos por rede de distribuicdo subterranea.

Tabela 8 — Fatores de Carga tipicos —

SUBGRUPO ATIVIDADES FD FC
B1 (Residencial) 0,30 0,40
Banco 0,28 0,32
Bar 0,60 0,44
Beneficiamento de Cereais 0,35 0,17
Carpintaria 0,28 0,11
B3 Centro Comercial
(N&o Residencial Nem hoobing /Simil 0,42 0,30
Rural) Shopping /Similares
Escola /Creche 0,30 0,25
Fabrica de Bebidas 0,30 0,21
Fabrica de Calcados 0,32 0,27
Fabrica de Plasticos 0,42 0,23
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Fabrica de Roupas 0,29 0,16
Criacéo de Avez,tCSuinos e Ovinos 0.30 0.14
Plantacao de Soja, Milho, Arroz, 0.27 0.36
etc.
Servi¢os de Veterinaria 0,28 0,20
Hospital/Similares 0,23 0,46
Hotel / Penséo 0,27 0,50
Laticinio 0,38 0,18
Oficina Mecéanica 0,28 0,27
Padaria 0,23 0,19
Administracéo Publica 0,47 0,35
Posto de Gasolina 0,51 0,43
Restaurante 0,39 0,19
Serraria 0,34 0,18
Sorveteria/Quiosques 0,53 0,18
Supermercado/Mercado 0,40 0,50
Atividade Corporal - Academia 0,52 0,13
Gréfica 0,56 0,27
Asilo/Orfanatos 0,16 0,20
Politicas, Religiosas e Sindicais 0,26 0,43
Servicos de Elgtrénica e 0.64 0.45
Informatica

Lavanderia e Tinturaria 0,70 0,43
Transporte Ferr’o_viério, Aéreo e 0.42 0.29

Maritimo

Transporte Rodoviario /de
Passageiro Regular e Servicos de 0,42 0,29
Taxi

Correios 0,60 0,32
Cartorios 0,73 038
Escritério em Geral 0,75 0,24
Telecomunicagbes/Radio e TV 0,49 0,55

Como os valores de FC da

Tabela 8 foram obtidos através das curvas de carga de unidades consumidoras
exclusivas da CEB-D, estes devem ser adotados preferencialmente em relacdo a

utilizacao do FD.
9. PROJETO ELETRICO DA REDE SECUNDARIA

9.1. Concepcéo Bésica

9.1.1.0s circuitos secundarios devem ser trifasicos a 4 fios (3 fases + neutro) e
radiais simples, derivados de conjuntos de barramento de distribuicAo em baixa

tensdo — CBT.

9.1.2.Cada circuito deve ser instalado em um duto exclusivo.
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9.1.3.0s condutores fase sao unipolares, constituidos por condutores de cobre,
témpera mole, encordoamento classe 2, com isolagcdo em PVC (cloreto de polivinila)
e isolamento para 0,6/1kV e temperatura para servi¢co continuo de 70°C. A partir de
Janeiro de 2014 passa a vigorar apenas o uso de cabos com isolamento em XLPE
(polietileno reticulado) ou EPR (etileno propileno), ambos para 0,6/1kV, cobertura de
PVC (cloreto de polivinila) e temperatura para servigo continuo de 90°C.

9.1.4.A secdo dos condutores padronizados consta na Tabela 9, que apresenta
também a queda de tensao unitaria.

Tabela 9 — Condutores de Baixa Tensdo Padronizados, Cabos XLPE/EPR

CAPACIDADE QUEDA TENSAO
SECAO CONDUGAO DE (V/A.km)
CORRENTE
A) F.P.0,80 | F.P.0,92

6 46 5,64 6,41
10 61 3,38 3,81
25 101 1,42 1,57
35 122 1,05 1,15
50 144 0,80 0,87
70 178 0,59 0,62
95 211 0,45 0,47
120 240 0,38 0,38
150 271 0,33 0,33
185 304 0,28 0,27

Tabela 10 — Condutores de Baixa Tensao Padronizados, Cabos PVC

N Corrente V/A*Km (FP=0,8) V/IA*Km (FP=0,92)
SEGAC AB|\|511|\C|)BR' Monofasico | Trifasico | Monofasico | Trifasico
6 39 6,4 5,5 7,1 6,1
10 52 3,9 3,4 4,3 3,7
25 86 1,8 1,6 1,9 1,6
35 103 1,4 1,2 1,4 1,2
50 122 1,1 1 1,1 1
70 151 0,9 0,8 0,8 0,7
95 179 0,7 0,6 0,7 0,6
120 203 0,6 0,6 0,6 0,5
150 230 0,6 0,5 0,5 0,4
185 258 0,5 0,4 0,4 0,4

Notas:
1) F.P. (fator de poténcia) de 0,8 é utilizado para unidades consumidoras esparsas e
de 0,92 para unidade consumidora individual.
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2) A capacidade de conducdo 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.

9.1.5.0 raio minimo de curvatura do cabo é de 5 vezes o seu diametro externo
nominal.

9.1.6.As emendas nos condutores podem ser do tipo retas fixas enfaixadas,
termocontréateis, contrateis a frio, ou ainda desconectaveis utilizando o barramento
multiplo isolado.

Nota: Onde for previsto derivagéo futura, a emenda deve ser do tipo desconectavel.

9.1.7.Em toda caixa onde seja prevista a ligacdo de unidades consumidoras, deve
ser conectado a rede secundaria um barramento multiplo isolado, conforme ilustra o
DESENHO 77.

9.1.8.Na rede secundaria, pode ser previsto o compartilhamento do banco de dutos
com empresas de outros servicos de terceiros, tais como telefonia, seguranca
bancaria, sinalizacdo de transito, emissoras de comunicacao, TV a cabo e outros,
desde que sejam utilizados dutos distintos.

9.1.9.Fica expressamente proibido o compartilhamento do sistema subterraneo, ou
seja, caixas, banco de dutos ou estacdes transformadoras da CEB-D Distribuicéo
com sistemas de distribuicdo de Gas Natural.

9.1.10.Por questbes de seguranca, ndo € permitida a instalacdo de circuitos
secundarios alimentados por transformadores diferentes num mesmo banco de
dutos.

9.2. Tracado da Rede Secundaria

9.2.1.0 tracado e o dimensionamento da rede secundéaria devem ser feitos de tal
forma a minimizar os custos de implantacdo, perdas, operacdo e manutencao,
dentro do horizonte de projeto.

9.2.2.0s dutos da rede secundaria devem ser instalados nos passeios/calcadas e
fora de terrenos de terceiros.

9.2.3.Deve ser evitada ao maximo a interferéncia das redes de distribuicdo com
outras instalacdes, das quais devem manter um afastamento minimo indicado na
Tabela 28.

9.2.4.Quando ha linhas de outros servicos no mesmo passeio/calcada, a rede
elétrica deve ficar, preferencialmente, entre as mesmas e a via de circulacdo de
veiculos.

9.2.5.Caixas subterraneas instaladas nos passeios/calcadas, para derivacbes de
ramais de entrada, devem ser localizadas, preferencialmente, nas proximidades da
direcédo das linhas de divisas das propriedades.
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9.2.6.Havendo unidades consumidoras a serem atendidas em ambos os lados da via
de circulacdo de veiculos, o tracado tipico da rede deve acompanhar o disposto no
DESENHO 7.

9.3. Dimensionamento do Circuito Secundario

9.3.1.No dimensionamento dos circuitos devem-se levar em consideragcao as
seguintes premissas:

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

b) fator de poténcia de 0,80 quando do atendimento a um grupo de unidades
consumidoras esparsas e 0,92 quando do atendimento a uma unidade
consumidora individual,

c) cargas trifasicas equilibradas;

d) demanda de cada instalacdo estimada de acordo com o item 8;

e) cargas monofasicas e bifasicas divididas igualmente entre as trés fases.

9.3.2.0s calculos de quedas de tensdo devem ser feitos baseando-se nos
parametros elétricos indicados na Tabela 9.

Nota:

Para o atendimento a U.C. individual, o Anexo A possibilita a escolha da sec¢do do
condutor secundéario em funcdo da corrente do circuito, considerando a queda de
tensdo maxima de 5%.

9.3.3.Independentemente da limitacdo da queda de tensdo, nenhum ponto da rede
secundaria pode situar-se a mais de 300 m da ET.

9.3.4.0s condutores de um Unico circuito devem ser instalados em um Unico duto.

9.3.5.As sec¢Bes dos condutores devem ser escolhidas em fungéo da sua utilizacao,
como indicado na Tabela 11.

Tabela 11 — Escolha dos condutores da RDS secundéaria

PARTE DA REDE SECOES
SECUNDARIA PADRONIZADAS
Tronco secundario 50 a 185 mm?
Ramal secundario 6 a 35 mm?
Circuito expresso 6 a 185 mm?

9.3.6.A corrente maxima no condutor, no horizonte de projeto, ndo deve ser superior
a 100% do limite indicado na Tabela 9.

9.3.7.A configuragéo (tracado) do circuito secundario e/ou a localizacdo da ET
devem ser modificadas, quando n&o for possivel atender os limites impostos para a
corrente admissivel, a queda de tensdo e o comprimento da rede secundaria.

Nota: Para cada novo tracado planejado, os calculos correspondentes devem ser refeitos.
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9.4. Ramal de Ligacao

9.4.1.A instalacdo dos ramais de ligacdo subterraneos ¢ feita pela CEB-D, a partir de
uma caixa subterranea, por ela designada, exceto casos do processo ASMOR.

O dimensionamento elétrico e o padrdo construtivo desse ramal constam na NTD
6.01 — edicéo 2005 e NTD 6.07 — edicdo 2011.

9.4.2.0s condutores do ramal de ligacdo devem ser instalados em dutos, nao
podendo passar sob terrenos de terceiros e nem apresentar emendas.

9.4.3.0s condutores devem ser continuos desde o ponto de derivacdo até o disjuntor
do padrao de entrada da unidade consumidora.

9.4.4.0 ramal de ligacdo subterraneo deve ser instalado, preferencialmente, pela
frente da edificagéo.

9.4.5.No caso de edificagcbes situadas em esquinas, € permitida a ligagdo por
qualquer um dos lados da propriedade.

9.4.6.Para uma melhor alocacdo das caixas de passagem, 0 projeto deve prever o
local de instalacdo do padrédo de entrada de cada lote, que deve estar situado em
uma de suas divisas com o terreno vizinho e adjacente ao passeio/calcada.

9.4.7.0 comprimento maximo admitido para os ramais de ligacdo é de 50 m,
medidos a partir do ponto de derivacdo da rede subterrdnea até o padrdo de
entrada, com distancia maxima entre as caixas de passagem de 25 metros.

9.4.8.0 duto do ramal de ligacdo deve ser tao retilineo quanto possivel, evitando-se
cortar os passeios e pistas de rolamentos em sentido diagonal. Deve apresentar
uma inclinacdo minima de 1% no sentido de uma das caixas, de tal forma que
quando for executada a drenagem das caixas, ndo haja acumulo de agua nos dutos.

9.4.9.Visando futuras manutencdes e facilidade na execucédo das conexdes, deve
ser prevista uma folga de 1 m em cada condutor do ramal de ligagdo na caixa onde
for efetuada a sua derivacéao.

9.4.10.0s ramais de ligacao com secao até 50 mm2 sao conectados ao barramento
multiplo isolado.

9.4.11.0s ramais de ligagao, para alimentacdo de unidades consumidoras atendidas
com condutores de secdo superior a 50 mm2, devem ser conectados diretamente ao
CBT.

9.4.12.0 ramal de ligacdo pode ser derivado diretamente da protecdo de baixa
tensdo do transformador da ET, sem necessidade do CBT, desde que o
transformador alimente somente este ramal (entrada Unica).

9.4.13.Deve ser instalada fita de adverténcia acima da linha de duto, de acordo com
as orientacbes do DESENHO 8, exceto para escavacodes utilizando o MND.
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9.4.14.0s ramais de ligagdo monofasicos ou bifasicos devem ser distribuidos entre
as fases da rede da qual derivam, de modo a equilibrar as correntes, sendo essa
distribuicao identificada no projeto.

9.5. Sistema de Aterramento

9.5.1.Na rede secundéria o esquema de aterramento utilizado é o TN-C, conforme
previsto na ABNT NBR 5410. Nesse esquema, o ponto neutro da alimentacdo na ET
se encontra diretamente aterrado, e a partir dele origina o condutor chamado neutro,
com funcéo combinada de condutor de protecdo (PEN), que percorre todo o tracado
da rede secundéria correspondente, até a Ultima unidade consumidora.

9.5.2.Cada circuito secundario possui seu respectivo condutor neutro.
9.5.3.0 condutor neutro deve ser de Cobre nu e ter uma medida de bitola inferior ao
do condutor fase, conforme Tabela 12 — Bitolas do condutor neutro para redes

secundariasTabela 12

Tabela 12 — Bitolas do condutor neutro para redes secundarias

CONDUTOR FASE SECAO CONDUTOR NEUTRO
(mm?) SECAO
(mm®)
35 25
50 35
70 50
95 70
120 95
150 120
185 150

Para os Condutores de Cobre de Baixa Tensao nas bitolas de 6 a 35 mm2, adotar os
Padronizados pela NTD 6.01.

9.5.4.Na extremidade do tronco secundario, no interior da Ultima caixa subterranea,
deve ser instalada uma haste de aterramento do tipo aco cobreado de 16 mm de
diametro e 2,40 m de comprimento ou haste cantoneira de a¢o zincado a fogo, de
dimensdes 5x25x25x2400 mm, enterrada na posi¢ao vertical no centro da caixa,
onde o condutor neutro deve ser conectado.

9.5.5.Quando se tratar de circuito expresso, a haste de aterramento faz parte do
padrdo de entrada da unidade consumidora, conforme preceitua a NTD 6.01,
dispensando assim sua instalacdo na rede subterranea.

9.6. Aterramento Temporario

Na rede secundaria, sdo previstos pontos para a realizacdo do aterramento
temporario nos seguintes locais:

a) No barramento multiplo isolado, tanto de fase quanto de neutro;
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Neste caso, o aterramento € efetuado, cravando um dos terminais do
conjunto de aterramento rapido temporario para cubiculo de baixa tenséo no
solo e os demais no barramento multiplo isolado.
Caso o barramento multiplo isolado ndo contenha saida disponivel para a
conexdo do terminal do aterramento, uma das U.C. deve ser desligada do
barramento para permitir essa ligacdo. Os condutores desligados devem, por
sua vez, serem devidamente aterrados.

b) No CBT da ET;

c) No padréo de entrada da U.C.
Nos dois ultimos casos, o aterramento também é efetuado com o uso do
conjunto de aterramento rapido temporario para cubiculo de baixa tenséo.

10. PROJETO ELETRICO DA REDE PRIMARIA
10.1.Concepcéo Bésica
10.1.1.0s circuitos primarios devem ser constituidos de 3 fases.

10.1.2.0s condutores fase devem ser agrupados na configuracdo em trifélio ou em
plano horizontal. Neste ultimo caso, cada condutor € instalado em um duto
individual.

Nota: A Tabela 26 possibilita selecionar o tipo de configuragéo a ser utilizada.

10.1.3.0s cabos sédo unipolares, constituidos por condutores blindados de cobre,
témpera mole, encordoamento classe 2, com isolagdo de XLPE ou EPR, ambos com
cobertura de PVC e temperatura para servico continuo de 90 °C. A tensdo de
isolamento é de 8,7/15 kV e 20/35 kV para utilizagdo em circuito com tensdo nominal
de 13800 V e 34500 V, respectivamente.

10.1.4.As sec0Oes dos condutores de cobre classe 15 kV padronizadas constam nas
Tabela 13 e Tabela 14, que apresentam também a queda de tensado unitaria.

10.1.5.As transicdes da rede aérea para a rede subterranea em 15 kV devem ser em
trifélio.

Tabela 13 — Condutores de cobre classe 15 kV padronizados
instalacdo em trifélio

SECAO CAPACIDADE QUEDA TENSAO
) CONDUCAO DE (V/A.km)
CORRENTE (A) F.P.0,80 | F.P.0,92
35 135 1,10 1,18
95 230 0,49 0,49
185 328 0,31 0,29
240 378 0,26 0,24

Tabela 14 — Condutores de cobre classe 15 kV padronizados
instalacéo em plano horizontal
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SECAO CAPACIQADE QUEDA TENSAO
(mmz) CONDUCAO DE (V/A.km)
CORRENTE (A) ["Fp.0,80 [ F.P.0,92
Sg N&o utilizados nessa configuracao
185 377 0,45 0,39
240 434 0,39 0,33

10.1.6.As secdes dos condutores de aluminio classe 15 kV padronizadas constam
nas Tabela 15 e Tabela 16, que apresentam também a queda de tensao unitaria.

Tabela 15! — Condutores de aluminio classe 15 kV
instalacdo em trifélio

SECAO CAPACIDADE QUEDA TENSAO
(mm?) ou CONDUCAO DE (V/A.km)
equivalente CORRENTE (A) F.P.080 | F.P.0.92
50 103 1,36 1,49
150 203 0,47 0,48

Tabela 16! — Condutores de aluminio classe 15 kV

instalacdo em plano ho

rizontal

SECAO CAPACIDADE QUEDA TENSAO
(mm?) ou CONDUCAO DE (V/A.km)
equivalente CORRENTE (A) F.P.0,80 | F.P.0,92
15500 N&o utilizados nessa configuragao

! Condutores de uso interno da CEB-D, para aplicacbes exclusivas em

manutenc¢dao, reformas ou em casos que julgar necessario.

10.1.7.As secdes dos condutores de cobre classe 36,2 kV padronizadas constam na

10.1.8.Tabela 17, que apresentam também a queda de tensdo unitaria.

Tabela 17 — Condutores de cobre classe 36,2 kV padronizados

instalados em plano horizontal
3 CAPACIDADE QUEDA TENSAO
SECAO CONDUCAO DE (VIA.km)
(mm?) CORRENTE
(A) F.P.0,80 | F.P.0,92

95

185 383 0,45 0,39

240 443 0,40 0,33

300 495 0,36 0,30

400 564 0,33 0,27

Notas:

1) F.P. (fator de poténcia) de 0,8 é utilizado para unidades consumidoras esparsas e

de 0,92 para unidade consumidora individual.
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2) A capacidade de conducdo de corrente foi calculada considerando a resisténcia
térmica do solo igual a 1 K.m/W. Para valores diferentes, aplicar o correspondente
fator de corregéo indicado na ABNT NBR 14039.

10.1.9.0 raio minimo de curvatura do cabo é de 12 vezes o seu diametro externo
nominal.

10.1.10.As emendas nos condutores podem ser do tipo enfaixada, termocontratil,
desconectavel e contratil a frio.

Nota: Onde for previsto derivagéo futura, a emenda deve ser do tipo desconectavel.

10.1.11.Em todo banco de duto deve ser instalado um Unico condutor de protecao
de cobre nu, passando em duto exclusivo, acompanhando todo o tracado da rede
primaria. A partir de Janeiro de 2014 devera ser utilizado o condutor em cobre
isolado na cor preta com isolamento de 0,6 kV.

10.1.12.Na rede primaria também pode ser previsto o compartilhamento do banco de
dutos com empresas de outros servigos de terceiros, tais como telefonia, seguranga
bancaria, sinalizacdo de transito, emissoras de comunica¢do, TV a cabo e outros,
desde que sejam utilizados dutos distintos.

10.1.13.Fica expressamente proibido o compartilhamento do sistema subterraneo,
ou seja, caixas, banco de dutos ou esta¢des transformadoras da CEB-D Distribuicdo
com sistemas de distribuicdo de Géas Natural.

10.1.14.S&o0 previstos cinco arranjos para o circuito primario, sendo eles:

a) radial simples;

b) radial DRS;

c) priméario seletivo;

d) primario em anel aberto; e
e) reticulado dedicado.

10.1.15.As transicdes de Rede de Distribuicdo Aérea para a Rede de Distribuicéo
Subterranea devem ser feitas exclusivamente em trif6lio, em dutos de aco
galvanizado a fogo com diametro compativel.

10.2. Arranjo Radial Simples

10.2.1.Concepcéo basica

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

Este arranjo é constituido de um ramal subterraneo primario derivado de alimentador
aéreo, uma ET localizada em area publica ou no interior da edificacdo, e rede
secundéria subterranea.
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Cada ramal priméario alimenta um Unico transformador da ET, sendo a poténcia
instalada desta limitada a trés transformadores de 1000 kVA cada.

No caso em que este arranjo seja pioneiro em regido onde o planejamento
determina o atendimento em rede subterrdnea, necessario se faz a instalagédo de
linhas de duto de reserva e a previsdo de espaco fisico adicional na ET para os
eventuais equipamentos a serem utilizados pelo arranjo definitivo futuro.

O DESENHO 9 ilustra essa configuracao.
10.2.2.Campo de aplicacao

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:

a) necessidades estéticas;

b) exigéncias ambientais; ou

c) demanda avaliada superior a maior capacidade do transformador utilizado
na rede aérea, padronizado em 225 KVA.

Também é utilizado no atendimento as cargas pioneiras situadas em regiées onde 0
planejamento da empresa determina o atendimento definitivo em rede subterranea,
mas que em um determinado instante a taxa de ocupacédo do solo nao justifica a
implantagéo plena do sistema subterraneo.

E utilizado ainda na rede de subtransmissdo de 34,5 kV, onde sdo adotados os
critérios deste arranjo, onde aplicaveis.

10.2.3.Trajeto do circuito primario

O ramal primario da rede subterranea derivado da rede aérea deve percorrer o
menor trajeto possivel, sempre na via publica, para a alimentacéo da ET.

10.2.4.Dimensionamento do circuito primario

Como o arranjo radial simples é derivado da rede aérea priméaria, o ramal
subterraneo deve ser dimensionado segundo 0s mesmos critérios de carregamento
e queda de tenséo previstos para redes aéreas de distribuicdo, conforme detalhado
na NTD 1.06.

Para ligagcdo de transformadores de até 1.000 KVA, utilizam-se os condutores
indicados na Tabela 18.

Tabela 18 Condutores Padronizados para Arranjo Radial Simples

MATERIAL SECAO .
CONDUTOR (mm?) UTILIZACAO
Cobre 35 Ramal subterraneo desde a
derivacdo na rede aérea até a ET
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Para utilizacdo na rede subterranea de subtransmissao, utilizam-se os condutores
indicados na Tabela 15 e
Tabela 17.

10.2.5.Sistema de protecao

A protecdo da rede subterranea contra sobrecorrentes € provida por fusiveis
instalados no ponto de derivacdo da rede aérea, coordenados com 0s equipamentos
de protecdo a montante e a jusante. Caso nao seja possivel essa coordenacédo, a
protecdo pode ser provida por seccionalizadores ou religadores automaticos,
instalados no mesmo ponto e ajustados para uma Unica operacéo de abertura.

Os elos fusiveis sdo escolhidos em funcdo da poténcia do transformador da ET e
constam na Tabela 18.

Tabela 19 — Selecao de elos fusiveis

POTENCIA DO ELO POTENCIA DO ELO
TRANSFORMADOR | L cive, | TRANSFORMADOR | [ oivel
(KVA) (KVA)
15 1H 225 10K
30 2H 300 12K
45 3H 500 20K
75 5H 750 30K
112,5 6K 1000 40K
150 8K

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

A protecdo contra sobretens@es é provida por péara-raios poliméricos de oxido de
zinco, instalados na rede aérea junto as muflas de derivacdo dos cabos
subterraneos.

Tabela 20 — Selecao de elos fusiveis para transformadores pedestal

POTENCIA DO TRANSFORMADOR L0 FUSIVEL
(KVA)
75 5H
150 8K
300 12K
500 20K
1000 1000K

10.3.Arranjo Radial DRS
10.3.1.Concepcéo basica

Trata-se de um arranjo misto, ou seja, compartilhado com a rede de distribuicdo
aérea.
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Este arranjo consiste em um ramal subterrdneo, em forma de anel aberto, que
possibilita o atendimento alternativo das cargas por dois pontos de alimentacéo
distintos da rede aérea primaria de distribui¢ao.

Obrigatoriamente, o anel deve ser aberto em uma das estacdes transformadoras.
Em hipotese alguma pode ser feita a ligacdo simultdnea dos ramais subterraneos
pelas duas fontes de alimentacéo.

Apos o isolamento de uma falha em um trecho de cabo ou em uma ET, o arranjo
prové o restabelecimento da alimentacdo aos demais elementos em condi¢cfes de
funcionamento.

Na hipotese de ndo haver um segundo alimentador aéreo nas imediacdes, o0 arranjo
pode ser concebido com apenas uma fonte de alimentacéo.

O DESENHO 10 ilustra essa configuracao.
10.3.2.Campo de aplicacao

O arranjo DRS (Distribuicdo Residencial Subterranea) é normalmente utilizado no
atendimento a loteamentos horizontais de alto padrédo, predominantemente
residencial, em areas de baixa densidade de carga, onde o uso de redes
subterr@neas é recomendado por razBes de estética ou restricdes ambientais.

10.3.3.Trajeto do circuito primario

O ramal primério da rede subterranea derivado da rede aérea deve percorrer todo o
trecho abrangido pelo arranjo, onde sdo conectados nas esta¢fes transformadoras,
até encontrar o ponto em que sera efetuada a segunda derivacédo na rede aérea, ou
a ultima ET, se for o caso.

10.3.4.Dimensionamento do circuito primario

Como o arranjo DRS é derivado da rede aérea primaria, o ramal subterraneo deve
ser dimensionado segundo 0s mesmos critérios de carregamento e queda de tensao
previstos para redes aéreas de distribuicdo, conforme detalhado na NTD-1.06.

Os condutores subterraneos devem suportar toda a carga do arranjo, prevendo que
a mesma seja atendida por um unico ponto de derivacdo da rede aérea. Esta
mesma condi¢do operativa deve ser considerada para a verificagdo dos limites de
gueda de tenséo, sendo estes os mesmos fixados para a rede aérea.

Nota: O trecho da rede subterranea ndo pode ser utilizado como recurso operacional para a
transferéncia de carga da rede aérea.

A tabela 19 destaca os condutores padronizados para este arranjo.

Tabela 21 - Condutores Padronizados para Arranjo DRS

MATERIAL SECAO
CONDUTOR (mm?)

UTILIZACAO
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35 Ramal subterraneo radial, derivado
Cobre da rede aérea e que percorre toda a
95 area atendida pelo arranjo,
conectando-se as ET.

10.3.5.Sistema de protecao

A protecdo da rede subterrdnea contra sobrecorrentes é provida por fusiveis
instalados no ponto de derivacdo da rede aérea, coordenados com 0s equipamentos
de protecdo a montante e a jusante. Caso ndo seja possivel essa coordenacgdo, a
protecdo pode ser provida por seccionalizadores ou religadores automaticos,
instalados no mesmo ponto e ajustados para uma Unica operacao.

A protecdo dos transformadores contra sobrecorrentes € garantida por dispositivos
instalados na propria ET.

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

10.4. Arranjo Primario Seletivo

10.4.1.Concepcdo basica

Este arranjo é constituido de dois alimentadores primarios provenientes de barras
distintas de uma mesma subestacdo ou de subestacdes distintas, sendo um para

alimentacdo normal e outro reserva, dotados de chaves apropriadas para
transferéncia automéatica de alimentadores dos transformadores.

O arranjo priméario seletivo pode conter duas configuracfes basicas:

e Primario seletivo dedicado e
« Primério seletivo generalizado

O arranjo dedicado € utilizado para o atendimento de cargas concentradas elevadas,
como Shopping Centers, grandes prédios comerciais, etc.

7

O arranjo generalizado € utilizado no atendimento de cargas esparsas que nao
justifica técnica-economicamente a adocéo do arranjo dedicado.

O DESENHO 11 ilustra essa configuracao.

10.4.2.Campo de aplicacao

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.

10.4.3.Trajeto do circuito primario
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Os alimentadores primarios, no percurso desde a saida da subestacdo de
distribuicdo, percorrem a mesma rota, no mesmo banco de dutos e se encontram no
lado fonte das chaves de transferéncia automatica.

Por conveniéncia da CEB-D ou exigéncia do consumidor, os alimentadores podem
ser construidos em rotas distintas.

Os alimentadores primérios devem derivar de barras distintas da subestacdo de
distribuicdo. Para atendimento a unidades consumidoras que necessitam de
altissimo grau de confiabilidade, ou no caso de conveniéncia operacional da CEB-D,
os alimentadores que compdem este arranjo podem ser oriundos de subestacdes
distintas.

10.4.4.Dimensionamento do circuito primario

Os alimentadores primarios sdo dimensionados para situacfes de perda de um dos
circuitos alternativos, ou seja, o circuito remanescente deve assumir toda a carga do
arranjo projetado.

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

a) queda de tensdo maxima de 2% entre a subestacao de distribuicdo e o
ponto mais desfavoravel do circuito, para o horizonte de projeto;

b) fator de poténcia de 0,80 quando do atendimento a um grupo de unidades
consumidoras esparsas e 0,92 quando do atendimento a uma unidade
consumidora individual;

c) cargas trifasicas equilibradas;

d) demanda de cada circuito estimada de acordo com o item 8.

A Tabela 22 destaca os condutores padronizados para este arranjo.

Tabela 22 - Condutores Padronizados para Arranjo Primario Seletivo

MATERIAL SECAO x
CONDUTOR (mm?) UTILIZAGAO
240 Saida de alimentador de SE
185 Tronco do circuito alimentador
Cobre 95 Ramal deste o alimentador até a ET

Ramal de ligacao de equipamento (da

35 chave de transferéncia ao
transformador)

10.4.5.Sistema de protecao

A protecdo dos alimentadores primarios é garantida pelos relés do disjuntor da
subestacao de distribuicao.
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O ramal a jusante da chave de transferéncia automatica, bem como o transformador
da ET, séo protegidos pela propria 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 ATE ou em painel tipo pedestal ao nivel do solo.

10.5. Arranjo Priméario em Anel Aberto
10.5.1.Concepcéo basica

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¢cfes, as quais
propiciam a escolha do alimentador supridor. Essa facilidade possibilita, apds o
isolamento de uma falha, o restabelecimento da alimentagdo aos demais
componentes do arranjo em condicdes de operacao.

O DESENHO 12 ilustra essa configuracao.
10.5.2.Campo de aplicacao

Este arranjo € uma configuracdo intermediaria entre o radial simples e o primario
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 limitacdes técnicas das redes aéreas, ou por
guestbes estéticas ou ainda de ordem ambiental.

10.5.3.Trajeto do circuito primario

Os dois alimentadores do arranjo originam diretamente do(s) barramento(s) de uma
subestacao de distribuicdo 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 subestacdo de distribuicao.

10.5.4.Dimensionamento do circuito primario

Em condicbes normais de operagdo, o total da carga devera estar distribuido
equitativamente entre os dois alimentadores, de forma que cada um mantenha cerca
de 50% do carregamento previsto.

Os alimentadores e o0s ramais primarios devem permitir quedas de tensdo nao
superiores a 2% em condi¢des normais de operacao, e de 3,5% quando um dos
circuitos alimentadores assume 100% da carga, para o horizonte de projeto.

No dimensionamento dos circuitos devem ser levadas em consideracdo as seguintes
premissas:
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a) fator de poténcia de 0,80;

b) cargas trifasicas equilibradas;

c) demanda de cada circuito estimada de acordo com o item 8.
A Tabela 23 destaca os condutores padronizados para este arranjo.

Tabela 23 - Condutores Padronizados para Arranjo Anel Aberto

MATERIAL SECAO X
CONDUTOR (mm?) UTILIZAGAO
240 Saida de alimentador de SE
185 Tronco do circuito alimentador
Cobre 95 Tronco do circuito alimentador

Ramal desde o alimentador até a ET
Ramal desde o alimentador até a ET

35 Ramal de ligagao de equipamento (da
chave de 3 posi¢des ao transformador)

10.5.5.Sistema de protecao

A protecdo dos alimentadores primarios é garantida pelos relés do disjuntor da
subestacéo de distribuicao.

A protecéo do conjunto ramal primério e transformador da ET é garantida pela chave
de transferéncia, a qual possui caracteristica para essa finalidade.

10.6. Arranjo Reticulado Dedicado
10.6.1.Concepcéo basica

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 sdo equipados 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 configuracao radial.

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.

Um defeito em um circuito primario provoca seu desligamento pela operagéo
automatica do disjuntor da subestacdo de distribuicdo. Os transformadores desse
circuito, deixando de ser alimentados pelo primario, sdo, também, desligados no
lado secundario pela operacdo dos protetores de reticulado. Com o alimentador
defeituoso fora de servico e com 0s seus protetores associados bloqueados na
posicdo aberta, o ponto de falha é pesquisado através dos métodos usuais de
localizag&o de defeitos em cabos.
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O arranjo reticulado deve ser projetado para a primeira contingéncia, ou seja, 0S
alimentadores primarios, a capacidade transformadora instalada na ET e o CBT séo
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.

Uma condicdo imposta é que neste arranjo ndo deve ser efetuada ligacdo de
unidades consumidoras em tensao primaria de distribuicao.

O O ilustra essa configuracao.
10.6.2.Campo de aplicacao

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

Devido ao seu custo mais elevado, comparativamente aos demais tipos de arranjos,
deve ser projetado apenas nas areas onde atualmente ja é adotado.

10.6.3.Trajeto do circuito primario

Os alimentadores primarios, no percurso desde a saida da subestacdo de
distribuicdo, podem percorrer a mesma rota no mesmo banco de dutos.

Os alimentadores primérios sdo radiais e devem percorrer todo o trecho ao longo
das areas onde devem situar as estacdes transformadoras

10.6.4.Dimensionamento do circuito primario

Os alimentadores primarios 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.

Os alimentadores e os ramais primarios devem permitir quedas de tensdo néo
superiores a 2% em condicdes normais de operacdo, e de 3,5% no caso de
contingéncia, para o horizonte de projeto.

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

a) fator de poténcia de 0,80;
b) cargas trifasicas equilibradas;
c) demanda de cada circuito estimada de acordo com o item 8.

A Tabela 24 destaca os condutores padronizados para este arranjo.
Tabela 24 - Condutores Padronizados para Arranjo Reticulado Dedicado

MATERIAL SECAO "
CONDUTOR (mm?) UTILIZAGAO
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185
95

Tronco do circuito alimentador

Cobre Ramal desde o alimentador até a ET

35 Ramal de ligacdo de equipamento (da
chave seccionadora ao transformador)

10.6.5.Sistema de protecao

A protecdo dos alimentadores primarios € garantida pelos relés do disjuntor da
subestacao de distribuicdo, 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.

10.7.Sistema de Aterramento

10.7.1.Na rede primaria 0 esquema de aterramento utilizado é o TNR, conforme
previsto na ABNT NBR 14039. Nesse esquema, 0 ponto neutro da alimentagéo na
subestacao de distribuicdo se encontra diretamente aterrado, e a partir dele origina o
condutor de protecdo com funcédo combinada de neutro (PEN), que percorre todo o
tracado da rede primaria, até as estacdes transformadoras.

A sec¢do do condutor de protecao deve ser determinada através da Tabela 25.

Tabela 25 - Dimensionamento do condutor de protecao

SECAO DO | SECAO DO
MCAJ,ESLATLO%O CONDUTOR CONDUTQR
FASE PROTECAO
FASE 2 2
(mm") (mm")
35 35
95
Cobre 120 95
185
240 120

Nota: A secdo do condutor fase se refere a maior secéo de condutor primério presente no
banco de dutos.

10.7.2.0 condutor de protecédo € unico e continuo para cada banco de duto e néao
deve ser interrompido por ligacdo em série com nenhum componente metalico da
instalacéo.

10.7.3.Deve ser instalada uma haste de aterramento nas caixas subterraneas que
possuirem acessorios desconectaveis, emendas ou equipamentos, bem como em
pontos intermediarios da rede para limitar a distdncia maxima entre duas hastes em
200 m.
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10.7.4.As hastes de aterramento podem ser do tipo aco cobreado de 16 mm de
diametro e 2,4 m de comprimento de alta camada de cobre (254 microns), enterrada
na posigcéo vertical no centro da caixa subterrdnea, onde o condutor de protecéo
deve ser conectado.

10.7.5.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 utilizacdo de
conector tipo parafuso fendido;

b) blindagem dos acessorios desconectaveis, com a utilizacdo de conector tipo
parafuso fendido;

c) malha de aterramento das estacdes transformadoras, com a utilizacdo de
conector tipo parafuso fendido;

d) componentes metalicos que néo fazem parte do circuito elétrico, a exemplo
dos suportes para condutores, suportes de equipamentos, carcacas
metalicas de equipamentos, suportes de desconectaveis, etc., com a
utilizagéo de conector tipo cabo-barra;

e) fica convencionado que a partir de Janeiro de 2014 as conexdes para
confeccdo da malha de aterramento deverdo ser feitos com terminais de
compressdo em cobre com o uso de alicate hidraulico com pressao de 12
Ton.

Nota: Todos esses elementos devem ser conectados ao condutor de protecdo através de
condutor de cobre nu com secdo minima de 35 mm?.

10.7.6.Quando derivado de rede aérea, o condutor de protecao da rede subterranea
deve ser interligado ao condutor neutro da rede de distribuicdo aérea.

10.8. Aterramento Temporario

Na rede primaria, sdo previstos pontos para o aterramento temporario nos seguintes
locais:

a) junto aos acessorios desconectaveis, fazendo uso do plugue de aterramento
- PAT.

Nota:
A PAT é utilizado apenas para o aterramento temporario, ndo constituindo, portanto,
em equipamento permanente da RDS.

b) nas chaves primarias instaladas na RDS ou presentes nas ET, selecionando
a posicao de aterramento por meio da alavanca de operacéo;

c) sempre que a rede subterranea for derivada de rede aérea, o poste de
transicdo também representa um ponto para instalacdo do aterramento
temporario.

10.9.Critérios de Utilizacéo de Indicadores de Defeito
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10.9.1.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 distribuig&o.

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

a) no tronco alimentador apés cada derivacao;

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

c) em pontos intermediarios da rede para limitar o comprimento maximo entre
dois indicadores de defeito em 300m.

Nota: Em trechos de circuitos expressos sem cargas conectadas ao longo deles, podem ser
considerados trechos de até 1000 m entre indicadores de defeito.

10.9.3.0s indicadores de defeito devem ser instalados em caixas tipo ATE.
10.10. Critérios de Utilizacdo de AcessoOrios Desconectaveis

10.10.1.Devem ser utilizados acessorios desconectaveis com capacidade de
conducéo de corrente de 200 A ou 600 A, com isolamento para 8,7/15 kV ou 20/35
kV, em se tratando de rede classe 15 kV ou 36,2 kV, respectivamente.

10.10.2.Na escolha das capacidades de conducdo de corrente dos acessorios
desconectaveis, deve ser levado em consideracdo as contingéncias previstas.

10.10.3.Na rede classe 15 kV, a capacidade de conducédo de corrente do acessorio
deve ser compativel com a corrente maxima prevista no circuito para o horizonte de
projeto.

10.10.4.Na rede classe 36,2 kV, a capacidade de conduc¢édo de corrente do acessoério
deve ser de 600 A.

10.10.5.Prever a utilizacdo de desconectaveis na rede, nas seguintes situacoes:

a) nas derivacles para E.T. e chaves;

b) em locais estratégicos, de maneira a facilitar a execu¢do de manobras para
isolamento de partes com defeito;

c) nas derivacdes de ramais primarios, onde ndo é prevista a utilizacdo de
chaves;

d) em pontos de mudanca de sec¢do de condutores; e

e) em pontos de emendas desconectaveis.

10.10.6.0s acessorios desconectaveis devem ser instalados no interior de caixas
tipo ATE ou AT.

10.10.7.As emendas podem ser executadas em qualquer tipo de caixa da rede
primaria.
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10.10.8.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.

10.11. Critérios de Utilizacdo de Chaves Priméarias

A definicdo do arranjo primério a ser adotado ja estabelece, por si s6, a quantidade e
a localizac&do das chaves primarias a serem utilizadas, sendo que o numero de vias
das mesmas pode variar de acordo com o tipo da ET.

Quando da elaboracdo 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 utilizacdo de chaves primarias
ou, alternativamente, acessoérios desconectaveis.

10.12. Poste de Transicdo Aéreo/Subterraneo

10.12.1.A derivacdo de rede primaria aérea para subterrdnea deve ser feita em
postes de transicdo, conforme padrdo constante dos DESENHOS 14 e 15.

10.12.2.0s postes de transi¢cdo sao instalados pela CEB-D, mesmo quando for
utiizado para a derivagdo de rede subterrdanea particular. Neste caso, 0
empreendedor fica responsavel em deixar os terminais com os condutores fixados
no poste de transicdo, cabendo a CEB-D sua conexdo a chave de derivacao.

10.12.3.0s postes de transicdo devem, preferencialmente, ser instalados na via
publica, sendo permitidas no maximo duas transi¢des por poste.

10.12.4.A protecdo contra sobretensdes deve ser provida por para-raios poliméricos
de 6xido de zinco (ZnO), tensdao nominal 12 kV, corrente nominal de descarga de 10
kA, instalados no ponto de derivacéo da rede aérea.

10.12.5. A protecao contra sobrecorrentes deve atender os seguintes critérios:

a) para poténcia nominal instalada até 1000 kVA, a protecdo é provida por
chaves fusiveis instaladas no ponto de derivacdo da rede aérea,
coordenadas com 0s equipamentos de prote¢do a montante e a jusante;

b) caso nédo seja possivel a coordenacdo 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
seccionalizadores automaticos, ajustados para uma unica operacdo de
abertura. No ajuste de protecéo do religador, prever também a operacéao por
falta de fase.

10.12.6.0 eletroduto, para descida dos condutores da rede subterranea junto ao
poste de transicdo, deve ser de aco zincado a quente com 3 m de extensao,
didmetro nominal 100 mm, provido com buchas em suas extremidades para evitar
danos aos condutores.
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10.12.7.Deve ser prevista uma caixa tipo AT ou ATE, situada no maximo 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.

10.12.8.0 condutor neutro da rede aérea, as blindagens dos condutores isolados e 0
terminal terra dos péara-raios, devem ser interligados ao condutor de protecédo da
rede subterranea, que por sua vez deve ser conectado a uma haste de aterramento
instalada no interior da caixa AT.

11. IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES
11.1.Identificacdo dos Condutores

Os condutores fase dos circuitos primarios e secundarios devem ser identificados
através da aplicagdo de fitas plasticas isolantes coloridas sobre suas coberturas
externas, com as seguintes cores:

e Fase A: = Azul escuro
e FaseB: = Branca
e FaseC: = Vermelha

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

Essa identificacdo deve ser efetuada nos seguintes locais da RDS:

o Nos postes de transicao;

« Junto aos acessorios desconectaveis e emendas;

« Nos terminais de entrada e saida das chaves primarias;
« Nas derivacdes de circuitos; e

o Nos ramais de ligacéao.

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

Para a identificacdo devem ser aplicadas, no minimo, 3 voltas sobrepostas da fita
isolante colorida envolvendo todo o didametro do condutor.

Por se tratar de cabo nu, o condutor de protecdo (primario) é identificado pela
auséncia da isolacao.

11.2.1dentificagdo dos Circuitos

Cada circuito deve ser identificado através de cartdo de aluminio conforme
DESENHO 16, que mostra inclusive sua forma de fixagdo ao condutor. Neste cartao
devem constar as seguintes informacodes:

11.2.1.Cartao para circuito secundario

a) endereco da U.C.;
b) secédo do condutor fase e neutro;
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c) namero do projeto;
d) data da instalacéo do circuito; e
e) matricula do responsével pela instalacéo do cartéo.

11.2.2.Cartéo para circuito primario — Tronco do alimentador

a) numero do circuito;

b) sigla da SE;

c) secao do condutor fase;

d) niumero do projeto;

e) data da instalacéo do circuito; e

f) matricula do responsavel pela instalacdo do cartéo.

11.2.3.Cartao para circuito primario — Ramal do alimentador

a) n° do circuito;

b) endereco da E.T. atendida;

c) secao do condutor fase;

d) namero do projeto;

e) data da instalacdo do circuito; e

f) matricula do responséavel pela instalacao do cartéo.

11.2.4.Locais de identificacéo
O cartdo deve ser fixado ao condutor nos seguintes pontos da RDS:

a)no CBT da E.T,;

b) junto aos dutos de saida e chegada na E.T.;

¢) nos terminais “carga” do dispositivo de protecéo localizado na E.T., quando
se tratar de U.C. alimentada diretamente por esse dispositivo; e

d) em todas as caixas subterraneas.

11.2.5.1dentificacdo das Caixas Subterraneas

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

Essa numeracao é fornecida pela Area de Obras de Redes Subterranea da CEB-De
deve ser gerada na execucdo do projeto cabendo posteriormente a Area de
Cadastro a atualizac&o no sistema.

Cabe a empresa responsavel pela construcdo da rede, a obrigacdo pela sua
fixacao/identificagéo no interior da caixa.

A placa deve ser em aluminio com pintura de fundo eletrostatica na cor preta fosca e
acabamento superficial em vinil amarelo, com os digitos na cor preta, conforme
detalha o DESENHO 17.
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A identificacdo deve ser feita através de placa com fixacdo no interior da caixa em
baixo relevo no cimento ao longo do aro externo superior.

A placa deve ser fixada na posicéo horizontal no interior da caixa, aproximadamente
200 mm abaixo do aro, posicionada na dire¢ao da fonte.

Sua fixacdo € efetuada por meio de parafuso de 3,5 mm, tipo cabeca de panela,
fenda Philips e bucha tamanho S4.

Quando se tratar de caixa com pescoco, a placa deve ser fixada de modo que
acompanhe a concavidade da parede.

12. PROJETOE CONSTRUQAO CIVIL DA RDS
12.1.Concepcéo Bésica

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

12.1.2.A configuracdo fisica do banco de dutos deve ser escolhida dentre as
alternativas constantes dos DESENHOS 19 a 29.

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

12.1.4.0s bancos de dutos completos sédo identificados pela disposicao horizontal e
vertical dentro da vala, da seguinte forma: o 1° digito identifica a quantidade de
linhas de dutos dispostos na horizontal e 0 2°, a quantidade de colunas na vertical.
Como exemplo, uma formacédo 3 x 2 significa que o banco é formado por 3 linhas
dispostas horizontalmente, com duas colunas na vertical, ou seja, € um banco
composto, no total, por 6 dutos.

12.1.5.0s bancos de dutos incompletos sao identificados por dois pares de digitos.
O primeiro par identifica o numero de linhas e colunas do ultimo nivel do banco de
dutos e o segundo par identifica o nimero de linhas e colunas dos demais niveis.

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

Notas:
1) O MND faz uso de perfuratriz horizontal direcional.
2) Na impossibilidade da execucdo por MND, o método convencional pode ser
empregado, desde que comunicado a CEB-D e formalmente autorizado pela
Administragéo Regional.

12.2.Banco de Dutos
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12.2.1.0s dutos devem ser de PVC (cloreto de polivinila) rigido soldavel ou PEAD
(polietileno de alta densidade), diretamente enterrados.

12.2.2.0s dutos de PVC possuem diametro nominal de 50 mm, 100 mm e 150 mm.

12.2.3.0s dutos de PEAD possuem 0s mesmos diametros internos equivalentes aos
dutos de PVC, acrescentado do diametro nominal de 125.

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

12.2.5.A Tabela 26 possibilita selecionar o tamanho minimo nominal dos dutos a
serem utilizados em func¢éo do tipo de rede e da secao dos condutores.

Tabela 26 — Escolha dos dutos

CONDUTOR | TAMANHO | CONFIGURACAO
TIPO DE REDE (mm? | DODUTO | DOS CABOS
Ramal de ligagdo | 6, 10, 16, 50 Trifolio
Secundaria 25 e 35

Demais situacdes 35a185 100 Trifolio
35,95e 120 Trifélio

15 kV 185 100 Plano horizontal

Primaria 240 Plano Ij()'r!zontal
185 e 240 150 Trlfol_lo

36,2 kV oul00 Plano horizontal

300 e 400 100 Plano horizontal

Notas:

1) A opcéo do duto de 100 na rede primaria visa possibilitar sua instalacdo no MND.

2) Na configuragdo em plano horizontal € instalado um condutor por duto.

3) Os condutores secundarios de se¢fes 240, 300 e 400 mm2 n&o sao instalados em
dutos. Por serem utilizados em interligacfes no interior da ET conforme NTD 1.05.

12.2.6.Excetuando a travessia de ruas e avenidas, os bancos de dutos devem ser,
preferencialmente, instalados nas calcadas e a uma profundidade minima, medida a
partir da face superior do duto mais proximo da superficie do solo, de acordo com a
Tabela 26.

Tabela 27 — Profundidade minima do banco de dutos

TIPO E,X;gEslgg DUTO SOB RUAS
DE CIRCUITO OU AREAS VERDES OU AVENIDAS
Priméario 900 mm 1200 mm
Secundario 700 mm 1000 mm
Ramal de ligacdo 700 mm 800 mm

Nota: As profundidades indicadas podem ser reduzidas em terreno rochoso ou quando o
banco de dutos estiver envelopado em concreto.

12.2.7.As distadncias minimas de seguranca entre o banco de dutos projetado e
outras instalacdes, constam na Tabela 28.
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Tabela 28 — Distancias minimas para outras instalacdes

~ DISTANCIA
TIPO DE INSTALACAO MINIMA m)
Banco de dutos existente 0,20
Linhas de Ao cruzar 0,20
telecomunicagoes Em paralelo 0,50
Tubulacdes de agua ou esgoto 0,30
Tubulagbes de gas Ao cruzar 0,30
Em paralelo 0,50
Distancia horizontal para construcdes
: 0,50
adjacentes

Nota: O DESENHO 30 ilustra a aplicagéo desta tabela.

12.2.8.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 informacdo, deixar no minimo uma quantidade adicional correspondente a
50% dos dutos inicialmente ocupados, arredondando para o inteiro superior mais
proximo.

12.3. Abertura de Valas

12.3.1.0s servicos de abertura de valas devem ser precedidos da obtencdo de
licenca junto as administracdes regionais respectivas e de autorizacdo competente
do DETRAN - DF.

12.3.2.0 local da obra deve ser previamente sinalizado com placas especiais de
adverténcia, conforme exigido pelo Codigo de Transito Brasileiro.

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

12.3.4.As dimensdes das valas séao definidas em fungéo da formacéo do banco de
dutos a ser implantado.

12.3.5.0s DESENHOS 18 a 29 mostram as valas com as respectivas larguras, bem
como os diversos tipos de formacdes padronizadas.

12.3.6.Em casos especiais, as dimensdes padronizadas das escavacdes podem
sofrer alteracdes, desde que autorizadas pelo RT da obra e previamente informadas
a CEB-D.

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

12.3.8.A base das valas deve ter uma superficie plana, compactada manual ou
mecanicamente, relativamente lisa e sem interferéncia;
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12.3.9.As valas devem possuir caimento minimo de 1% entre as caixas.

12.3.10.Caso haja afloramento de &gua 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 0 com espessura minima de 50 mm; sendo esta,
finalmente, seguida por uma camada de areia, com espessura minima de 50 mm.

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

12.3.11.Caso o fundo da vala seja constituido de material rochoso ou irregular, deve
ser aplicada uma camada de areia compactada de 50 mm de espessura, para
assegurar a integridade dos dutos a serem instalados.

12.3.12.0 comprimento maximo dos bancos de dutos (lances) entre caixas € de 70
m, tanto para rede primaria, quanto para rede secundaria.

12.3.13.Em terrenos com possibilidade de desmoronamento, as paredes das valas
devem ser convenientemente chanfradas ou escoradas.

Nota: 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.

12.3.14.Para aberturas em areas ajardinadas ou gramadas, o Departamento de
Parques e Jardins da NOVACAP (Companhia Urbanizadora da Nova Capital) deve
ser avisado com a antecedéncia de 05 (cinco) dias uteis, para que aquele
Departamento providencie a remoc¢do dos espécimes vegetais ou tome as medidas
gue julgar convenientes.

12.3.15.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
escavacao, visando o seu reaproveitamento e o perfeito acabamento do local ao
final dos servigos.

12.4. Assentamento de Dutos

12.4.1.0s servicos de assentamento dos dutos somente podem ser iniciados apés
concluida a escavacao total do lance, visando garantir que sejam mantidos os
alinhamentos entre as saidas e as chegadas dos dutos nas caixas adjacentes.

12.4.2.Durante a instalacdo dos dutos, e para que seja mantida a retilinidade e o
espacamento entre eles, deve ser utilizado espacadores, tendo em vista que o
alinhamento dos dutos é de fundamental importancia para o langcamento dos cabos.

Notas:
1) Para dutos de PEAD, as distancias entre espacadores em pontos de curva devem
ser de 0,8 m e de 1,2 m em pontos de reta,;
2) Para dutos de PVC, por serem rigidos, essas distancias podem ser aumentadas.

12.4.3.As linhas de dutos devem ter uma declividade minima de 1% para facilitar o
escoamento de eventuais aguas de infiltracao.
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12.4.4.Deve ser depositada no fundo da vala uma camada de areia de campo de 50
mm de espessura, de boa qualidade, de granulacdo maxima de 4 mm, devidamente
nivelada, sobre a qual a primeira linha de dutos deve ser acomodada.

Nota: A utilizacdo da areia de campo € obrigatoria para todos os bancos de dutos.

12.4.5.Ap6s assentada a primeira linha de dutos, deve ser lancada 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.

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

12.4.7.Durante o seu lancamento, os dutos de PEAD devem ser mantidos
tamponados.

Nota: Os dutos de PVC dispensam este cuidado, haja vista que séo colados durante o seu
langamento e montagem.

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

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

12.4.10.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 29:

Tabela 29 — Assentamento das placas de concreto armado

LARGURA DA DIMENSAO DA SENTIDO QA FjLACA
VALA (m) PLACA (m) EM RELACAO A VALA
Até 0.40 E)lnrr;’ietrdz?:a(l)ﬁo em sentido
Entre 0,40 e 0,50x0,30x 0,04 Dimensao 0,50 em sentido
0,70 transversal
De 0,70 2 0,85 E)Ir:?;‘ietzz?r?all’oo em sentido
Entre 0,85 a 1,00x0,50x 0,04 Dimensao 1,00 em sentido
1,20 transversal

12.4.11.No final de cada jornada de trabalho, para impedir a penetragdao de lama,
terra, etc., no interior dos dutos, estes devem ser vedados nas extremidades do
lance montado.
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12.4.12.Em todo duto deve ser instalado um guia (arame ou corda de nylon) para
facilitar seu posterior mandrilhamento.

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

12.4.13.Nas chegadas e saidas das linhas de dutos nas caixas da 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.

12.4.14.Para possibilitar a execug¢do 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: Os dutos de PEAD dispensam este procedimento, uma vez que sdo providos
terminactes adequadas para este fim.

12.4.15.0s dutos PVC também devem receber um acabamento com argamassa 1:3
de cimento e areia pela face externa das paredes das caixas.

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

12.4.17.A0 longo do caminhamento das redes, a disposicéo das linhas de dutos nao
deve ser alterada.

12.4.18.As emendas nos dutos entre duas caixas consecutivas devem ser montadas
num mesmo sentido, a fim de facilitar o lancamento dos condutores.

12.4.19.As emendas entre dutos de PEAD devem ser executadas respeitando as
determinacdes do fabricante, de maneira a garantir adequada estanqueidade.

12.4.20.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 pressdo manual;

b) tubos sem bolsa: Utilizar luvas de conexao. Aplicar cola recomendada pelo
fabricante e encaixar a luva em ambas as pontas através de pressao
manual.

Nota: Em hip6tese alguma € permitido o aguecimento dos tubos para confeccdo de bolsas
e/ou emendas.

12.4.21.0s dutos somente devem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo e
retiradas todas as rebarbas susceptiveis de danificar a isolacdo dos cabos;

12.4.22.Curvas nos trechos de bancos de dutos devem ser evitadas e somente
poderéo ser aceitas se:
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a) a maxima mudanca de direcdo em qualquer plano, entre duas caixas, seja
limitada a 10°;

b) os raios minimos de curvatura dos dutos sejam respeitados;

c) ndo ocorra uma reducdo efetiva no diametro interno dos dutos, ou seja,
devem permitir passagem do mandril correspondente ao duto.

12.4.23.Sempre que possivel, o conjunto de dutos de entrada e saida numa mesma
caixa devem estar num mesmo nivel.

12.4.24.A necessidade excepcional de envelopamento dos dutos em concreto é
definida pela CEB-D, com base na analise das condi¢cdes do local de implantacéo
das redes. No envelopamento deve ser utilizado concreto com resisténcia
caracteristica a compressao (fck) igual a 10 MPa (Mega Pascal) e espessura minima
da camada de 100 mm.

12.4.25.0 envelopamento € construido no local destinado & areia de campo, e em
substituicdo a esta, ocupando, portanto, as mesmas dimensfes abaixo da placa de
concreto mostradas nos DESENHOS 18 a 29.

Nota: Neste caso, fica dispensada a instalacdo da placa de concreto.
12.5.Reaterro e Fechamento de Vala

12.5.1.0 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.

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

12.5.3.0 reaterro das valas deve ser executado com a terra previamente umedecida
e compactada em camadas ndo superiores a 200 mm. As camadas de reaterro
devem ser apiloadas e compactadas com soquete manual de no minimo 10 Kg ou
com compactador mecanico.

Nota: E expressamente proibida a compactacdo, tanto das valas, quanto do entorno das
caixas, utilizando-se dos pneus da retroescavadeira, de caminhao ou de outro veiculo.

12.5.4.Nas travessias de ruas, avenidas e estacionamentos ja pavimentados, onde
nao 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.

12.55.Em torno das caixas subterraneas, também deve ser executada a
compactacao por camadas de 200 mm.

12.5.6.0 volume do reaterro da vala é medido pelo produto do seu comprimento pela
area da secao escavada acima da face superior das placas de protecao.
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12.5.7.Quando do reaterro das valas, devem ser instaladas fitas de adverténcia,
conforme especificada na NTD 3.41, a uma profundidade de 200 mm do nivel do
solo e ao longo de cada coluna do banco de dutos. Essa sinalizagdo é dispensada
no trecho construido por MND, devido a impossibilidade da sua instalacéo.

12.5.8.As valas e as caixas devem ser protegidas, durante a construcdo, com
tampas suficientemente resistentes e seguras, sempre que houver possibilidade de
acidentes com pedestres, animais ou veiculos.

12.5.9.Passeios e calcadas danificados para a abertura das valas ou construcao de
caixas devem ser recompostos na sua forma original.

12.5.10.Apés o fechamento das valas, deve ser feito o mandrilamento dos dutos
com o uso de mandril apropriado, para verificar se hdo houve obstrucdo ou curvas
fora de especificagéo.

Nota: Esta atividade deve ser executada pela equipe responsavel pela construgcdo do banco
de dutos.

12.6.Recomposicao Asfaltica

12.6.1.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 recomposi¢cdo, € de inteira responsabilidade da
empresa contratada para esse fim.

12.6.2.Na recomposicado do asfalto com acumulo de agua, esta deve ser retirada,
procedendo-se, a seguir, a secagem da area a ser imprimada com jato de ar
pressurizado.

12.6.3.Todo material umido da base, caso haja, deve ser removido antes de se
proceder ao acerto e compactacdo manual, ap6s 0 que sera executada a
imprimacao com emulsdo/CM30.

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

12.6.5.Caso o pavimento asfaltico, ao redor da area em preparo, apresente trincas
profundas, com avancado estado de deterioracdo, toda a area deteriorada deve ter o
seu pavimento removido, apos o que se adotam o0s procedimentos citados para sua
recuperacao.

12.6.6.A0 final da recuperacao, toda area deve ser limpa e todo entulho transportado
para local indicado pelo Departamento de Limpeza Urbana ou Administracdes
Regionais.

12.6.7.0s tracos de massa asfaltica a serem utilizados dependem da espessura da
camada asfaltica a ser recomposta, conforme detalhado a seguir:
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a) Para espessuras inferiores a 100 mm, utilizar trago de “massinha”: Pedrisco
66,2% + P6 28,3% + CAP 5,5% (composicao em peso).

Tabela 30 - Faixa Granulométrica de Projeto
para trago de “massinha”

% PASSANDO,
PENEIRA EM PESO
3,3 75 —-100
N° 4 55 - 65
N° 10 19 - 33
N° 40 8-19
N° 80 5-13
N° 100 4-12
N° 200 2-8
Variacdo de CAP 5,20 — 5,80%
Densidade do Projeto 2,342 Kg/dm?®
Densidade minima 2,225 Kg/dm?®

b) Para espessuras iguais ou superiores a 100 mm, utilizar tragco de CBUQ:
Brita 1 (23,50%) + Pedrisco (18,80%) + P6 (37,70%) + Areia (14,10%) +
CAP (5,90%).

Tabela 31 - Faixa Granulométrica de Projeto
paratraco CBUQ

% PASSANDO,
PENEIRA EM PESO
Y4 100
% 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/dm?®
Densidade minima 2,237 Kg/dm?®

12.6.8.Para recomposic¢ao asféaltica € necessario:

a) um compressor de ar;

b) um compactador mecanico;

¢) um rolo compactador tipo CG - 11 ou VT - 8 (ou similar);

d) um caminh&o basculante; e

e) placas de sinalizagao, ferramentas, e todos os EPI's e EPC’s necessarios a
seguranca dos trabalhadores e da populacao.
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12.6.9.A fiscalizacdo da CEB-D se reserva o direito de acesso a usina de asfalto
para fins de acompanhamento dos servicos de preparo da massa asfaltica, caso
julgue necessario.

12.6.10.A garantia de Responsabilidade Técnica da recomposicdo asfaltica, sob
todos os aspectos, € de inteira e intransferivel responsabilidade da contratada.

12.7. Caixas Subterraneas para Rede Secundéaria

As caixas da rede secundaria subterrAnea sao utilizadas para passagem de
condutores, mudanca de angulo das redes, confec¢gédo de emendas em condutores e
derivacao para unidades consumidoras.

Deve ser evitada a instalacdo de caixas subterraneas em frente a garagens e locais
onde a interdigdo impligue em transtornos.

Para utilizacdo na rede secundéria, sdo padronizados trés tipos de caixas
subterraneas, denominadas BTE e BT a seguir detalhadas.

12.7.1.Caixa Padrao BTE

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampéo de
ferro redondo, com didmetro 660 mm, para possibilitar 0 acesso de materiais
e de pessoal, conforme DESENHOS 31e 32.

b) Utilizacao:
S&o caixas projetadas com dimensdes adequadas que possibilitam a
movimentacdo das pessoas no seu interior para a instalacdo de circuitos em
tensdo secundaria. Permitem a instalacédo de até vinte e cinco circuitos com
condutores de secédo até 185 mmz2, acrescido do circuito de IP.

c) Localizagao:
Sao localizadas nas saidas das ET’s, ao longo da rede onde for previsto o
posicionamento da bobina de lancamento dos cabos e na mudanca de
angulo da rede superior a 10°.

12.7.2.Caixa Padrao BT

a) Caracteristica:
Sado construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampéo de
ferro redondo, com diametro 660 mm, para possibilitar o0 acesso de materiais
e de pessoal, conforme DESENHOS 33 e 34.

b) Utilizagao:
Sao caixas projetadas com dimensbes adequadas que possibilitam a
movimentacdo das pessoas no seu interior para execucdo dos servigcos de
instalacdo de circuitos de tensdo secundéria, confeccdo de emendas e
conexdo de ramais secundarios e de ligacdo. Permitem a instalacédo de até
vinte e cinco circuitos com condutores de secdo até 185 mm2, acrescido do
circuito de IP.

c) Localizacao:
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Sao localizadas ao longo e no fim da rede secundaria, onde néo for prevista
a instalacdo da caixa BTE, ou ainda préximas a entrada de energia de U.C.
com carga instalada superior a 75 kW.

12.7.3.Quadro resumo das caixas secundarias padronizadas

A Tabela 32 sintetiza as principais dimensdes de cada uma das caixas padronizadas
para rede secundaria subterranea.

Tabela 32 — Dimensodes das caixas utilizadas na rede secundaria

DESENH | DIAMETRO | ALTURA ALTURA x
PO O INTERNO |INTERNA DO TAMPAG
DA CAIXA o PESCOCO (mm)
N (mm) (mm) (mm)
DESENH
BTE OS3le 2500 2000 500 660
32
DESENH
BT 0S 33e 1600 2000 500 660
34

A Tabela 33 resume os locais de instalacédo e utilizacdo das caixas padronizadas
para rede secundaria subterranea.

Tabela 33 — Local de Instalacdo e Uso

CAIXA x x
PADRAO LOCAL DE INSTALACAO UTILIZACAO
e SaidadaET; o Caixa de passagem ou
« Angulos superiores a 10° derivacdo com até 25
BTE |° Ao Iongo da rgde circuitos com condutorezs
secundéaria, onde previsto| de secdo até 185 mm°,
posicionamento da bobina| mais I.P.
para langamento dos cabos.

e Ao longo da rede | Caixa de passagem ou
secundéaria, onde ndo for| derivagdo com até 25
prevista a instalacdo da| circuitos com condutores

BT caixa BTE, no fim darede de| de secdo até 185 mm?
dutos e entrada de U.C. com mais |.P.
carga instalada superior a 75
kKW.

12.8.Caixas Subterraneas para Rede Primaria

As caixas da rede priméria subterranea séo utilizadas para passagem e derivacéo
de condutores, mudanca de angulo das redes, instalacdo de equipamentos e
acessorios.

Deve ser evitada a instalacdo de caixas subterrdneas em frente a garagens e locais
onde a interdicdo impligue em transtornos.
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Para utilizacdo na rede primaria, sdo padronizados quatro tipos de caixas
subterraneas, denominadas ATSE, ATE e AT, a seguir detalhadas:
12.8.1.Caixa Padrao ATSE

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampao de
ferro redondo, com diametro 660 mm, para possibilitar o0 acesso de materiais
e de pessoal, conforme DESENHOS 36 e 37.

b) Utilizacao:
Sao caixas projetadas com dimensdes adequadas que possibilitam a
movimentacdo das pessoas no seu interior para execucdo dos servicos de
instalacdo de redes subterraneas de 13,8 kV. Permitem a instalagdo de até
trés circuitos subterraneos.

c) Localizagao:
Sao localizadas nas entradas das ET e ao longo da rede primaria onde néo
for prevista a instalacéo de caixa padrao ATE.

12.8.2.Caixa Padrao ATE

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampao de
ferro redondo, com diametro 1050 mm, para possibilitar o acesso de
equipamentos, materiais e de pessoal, conforme DESENHOS 38 a 40.

b) Utilizacgao:
Sdo caixas projetadas com dimensdes adequadas que possibilitam a
movimentacdo das pessoas no seu interior para execucdo dos servigcos de
instalacdo de cabos, acessorios ou equipamentos e realizacao de inspecodes.
Permitem a instalac&o de circuitos subterraneos de 13,8 kV e 34,5 kV.
No caso desta caixa ser utilizada para instalacdo de equipamentos de maior
porte, como chaves de manobra ou de protecdo, deve ser utilizado tampé&o
em concreto armado removivel. Neste caso, o tampéo de ferro redondo
destinado ao acesso de pessoal sera instalado no tamp&o em concreto
armado.

c) Localizagao:
Sao localizadas nas saidas das subestacfes de distribuicdo, nos pontos de
instalacdo de acessorios e equipamentos, ao longo da rede onde for previsto
0 posicionamento da bobina de lancamento de cabos e na mudanca de
angulo superior a 10 graus.

12.8.3.Caixa Padrao AT

a) Caracteristica:
Sado construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampao de
ferro redondo, com diametro 1050 mm, para possibilitar o acesso de
materiais e de pessoal, conforme DESENHOS 41 e 42.

b) Utilizagao:
Sao caixas projetadas com dimensbes adequadas que possibilitam a
movimentacdo de pessoas no seu interior para execucao de servicos de
instalacdo de acessorios e de cabos subterrdneos de 13,8 kV e 34,5 kV,
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sendo ainda utilizadas na transicdo da rede aérea para o circuito tronco
subterréaneo na tenséo de 13,8 kV.

c) Localizagao:
Séo localizadas ao longo da rede primaria de 13,8 kV e 34,5 kV, junto ao
poste de transicdo da rede aérea para subterranea na tensdo de 13,8 kV,
bem como no final da rede, desde que ndo seja prevista ampliacao futura,
caso em que devera ser projetada a caixa padrao ATE.

12.8.4.Quadro resumo das caixas primérias padronizadas

A Tabela 34 sintetiza as principais dimensdes de cada uma das caixas padronizadas
para rede primaria subterranea.

Tabela 34 — Dimens0es das caixas utilizadas na rede priméaria

TIPO DESENH | DIAMETRO IA[\'#EIEQ ALTURA DO | TAMPA
o) INTERNO PESCOCO o)
DA CAIXA N (mm) A (mm) (mm)
(mm)
DESENH
ATSE 0OS 36e 1600 2000 500 660
37
DESENH
ATE 0S 38a 4000 2000 500 1050
40
DESENH
AT OS4le 2500 2000 500 1050
42

Nota: Caso 0 pescoc¢o das caixas ATSE ultrapasse a altura de 500 mm, o tampé&o redondo
de ferro de 660 mm deve ser substituido pelo de 1050 mm.

A Tabela 35 resume os locais de instalacdo e utilizacdo das caixas padronizadas
para rede primaria subterranea.

Tabela 35 — Local de Instalacdo e Uso

CAIXA x x
PADRAO LOCAL DE INSTALACAO UTILIZACAO
o Entrada da ET; o Caixa de passagem
e Ao longo da rede priméaria onde| com até trés circuitos;
ATSE nao for prevista caixa ATE; e e Transicdo rede aérea
e Préximo ao poste de transigéao. para subterranea.
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Saidas das subestacdes de|e Caixa de derivacéo,
distribuicao; inspecao e passagem;
Nos pontos de instalagcdo de Instalacao de
acessorios e equipamentos; acessorios ou
ATE Ao longo da rede onde for| equipamentos em
previsto o posicionamento da| 13,8 e 34,5kV.
bobina para o langamento dos
cabos; e
« Angulos superior a 10° .
o Transicdo de rede aérea parale Caixa de passagem
rede subterranea; e com mais de trés
AT e Ao longo da rede primaria circuitos primarios em
13,8 e 34,5 kV.
e Instalagéo de
acessorios.

12.9. Caixas Subterraneas para Unidades Consumidoras

As caixas subterraneas para unidades consumidoras sao utilizadas na entrada das
instalacdes consumidoras atendidas em rede primaria e secundéria, cuja construcdo
€ de responsabilidade do cliente. Deve ser evitada a construcdo de caixas
subterrdneas onde hé& afluéncia de veiculos.

Séo padronizadas dois tipos de caixas subterraneas para unidades consumidoras
denominadas de CB1 e CB2:

12.9.1.Caixa Padrao CB1

a) Caracteristica:
Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampdes de
ferro retangulares, tipo T-33, conforme DESENHO 35.

b) Utilizagao:
Sdo caixas projetadas com dimensdes adequadas para execucdo dos
servicos de instalacdo de ramais de ligacdo com carga instalada igual ou
inferior a 75 kW. Permitem a instalacdo de condutores de secédo até 35 mm2
e ramais de circuitos de I.P.

c) Localizagao:
Sao localizadas na area publica, proxima a entrada de energia da unidade
consumidora.
Preferencialmente, ndo devem ser construidas em vias de circulacdo de
veiculos face ao tipo de tampé&o nelas utilizados, 0s quais ndo 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, procedendo-se as
adaptacdes necessarias nas caixas.

12.9.2.Caixa Padrao CB2

a) Caracteristica:
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Sao construidas em concreto armado e alvenaria, providas de tampédo de
ferro redondo, com diametro 660 mm, para possibilitar 0 acesso de materiais
e de pessoal, conforme DESENHOS 43 e 44.

b) Utilizacao:
Sé&o utilizadas nas entradas das unidades consumidoras atendidas em
tensdo secundaria para cargas acima de 75 kW em circuitos expressos e na
transicdo de redes aéreas para subterrdneas para unidades consumidoras
atendidas em tensao primaria.
Permitem a instalac@o de até trés circuitos subterraneos.

c) Localizacao:
Séo localizadas nas entradas das unidades consumidoras e junto ao poste
de transicdo da rede aérea para subterranea.
Quando instaladas em locais de transito de veiculos, utilizar o tampé&o tipo T-
100.

12.9.3.Quadro Resumo das Caixas Padronizadas

A tabela 34 sintetiza as principais dimensdes de cada uma das caixas padronizadas
para atendimento de unidades consumidoras.

Tabela 36 — Dimensdes das caixas utilizadas

A ALTURA "
TIPO | DESENHO | D MEIRO | INTERN APngggng TAVPA
DACAIXA |  N° ) A ) )
(mm)
CB1 35 800x800 | 800 : T-33
DESENHO
cez | o nt 1400 2000 500 660

A Tabela 35 resume os locais de instalacdo e utilizacdo das caixas padronizadas
para atendimento de unidades consumidoras.

Tabela 37 — Local de instalacdo e uso

CAIXA x x
PADRAO LOCAL DE INSTALACAO UTILIZACAO

e Entrada de U.C. com carga|e Caixa de passagem
instalada igual ou inferior a 75| do ramal de ligacdo
CB1 kW. com condutores de
secdo até 35 mm? e

ramais de |.P.
« Entrada de U.C. com carga|e Caixa de passagem
instalada acima de 75 kW e do ramal de ligacéo
o Destinada para o atendimento| com condutores de
CB2 de U.C em tensé&o primaria. secdo acima 35 mm?
classificado como
circuito expresso e

ramais de I.P.
« Ponto de entrega de
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U.C. em tensao
primaria

12.10. Procedimentos Construtivos para Caixas Subterraneas

Na construcdo das caixas subterrdneas secundarias e primérias devem ser
adotados o0s seguintes procedimentos:

a) o terreno no local de construcéao das caixas deve ser apiloado e compactado
vigorosamente;

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

C) nos casos em que o lencgol freatico for elevado, o concreto e argamassa das
caixas devem ser preparados com uma porcentagem de material
impermeabilizante nas proporgdes indicadas pelo fabricante, com a
finalidade de evitar infiltracdes. Nestes casos, as caixas ndo devem possuir
dreno na laje de fundo;

d) as caixas devem ser construidas com tijolos macigos (5 x 10 x 20 cm), 1 vez,
de boa qualidade;

e) os tijolos das caixas devem ser assentados com argamassa;

Nota: Sao de inteira responsabilidade do RT da Contratada e do RT da Fiscalizacéo
da CEB-D a vistoria e a aprovacao dos tijolos referidos acima; sendo que, s6 apos
tais providéncias, os tijolos podem ser utilizados, visando a boa qualidade e o
maximo de vida Gtil 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, traco 1:3, numa espessura de 20 mm, liso e queimado.

Nota: Apdés o assentamento dos tijolos de todas as caixas subterraneas, é
obrigatéria a regularizacdo de suas partes externas, com vistas a fechar todas as
brocas que ficam entre os tijolos. Cabe a Fiscalizacdo da CEB-D somente liberar o
reaterro apos 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 sao executadas com malha de ferro;

i) é admissivel que as lajes da tampa e do fundo sejam pré-moldadas, desde
gue sejam providenciados reforcos, como armacao dupla ou vigotas
cruzadas, para se evitar danos quando transportadas;

j) os pescocos das caixas devem ser em alvenaria de tijolos macicos de boa
qualidade. Apds a execucdo do chapisco no traco 1:3 de cimento e areia
grossa, 0s pescocos devem ser, interna e externamente, revestidos com
argamassa de cimento e areia saibrosa, peneirada, trago 1:3, com 20 mm de
espessura. A altura minima dos pescocos é de 500 mm;

k) as caixas padrao BTE, BT, ATSE, ATE, AT e CB2 podem ser construidas
em vias de circulacdo de veiculos ou estacionamentos, desde que sejam
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dimensionadas para suportar uma carga minima de 400 kN, em
conformidade com a ABNT NBR 10160;

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

m) os drenos das caixas padrdo BTE, BT, ATSE, ATE e AT 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 padrdao CB1 e CB2 devem possuir diametro de 150
mm e profundidade de 500 mm (utilizar tubo de PVC para construcdo do
dreno), preenchidos com brita 1 até a parte inferior da laje de piso das
caixas;

0) o tampéo 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 tampdao deve ser posicionado a 200 mm acima do solo;

p) entre a tampa e o aro do tampado deve ser colocada vedacdo apropriada
para evitar a infiltracdo de agua no interior das caixas;

g) os tampdes utilizados nas caixas da rede secundaria e primaria constam dos
DESENHOS 45 a 48.

12.11. Preparacédo e Aplicagdo de Concreto e Argamassa

12.11.1.A preparagdo do concreto e argamassa pode ser executada manual ou
mecanicamente, ndo se admitindo a utilizacdo de passeios, pistas ou solos para a
sua preparacao ou depasito.

12.11.2.A preparagdo manual do concreto e argamassa deve ser executada em
“‘maceiras” nas dimensdes suficientes para um traco de cada vez, ndo sendo
permitido o preparo de mais de um traco por vez.

12.11.3.Tanto no concreto como na argamassa, devem ser misturados o0s
componentes solidos até a obtencdo de uma mistura bem homogénea, apds o que é
acrescentada a agua em quantidade que permita uma boa mistura final.

12.11.4.Ndo é permitida a utilizacdo de concreto remisturado ou com mais de 30
(trinta) minutos apds o seu preparo.

12.11.5.0 transporte do concreto é feito em carrinhos, “gericas” de pneus ou outro
meio de transporte adequado.

12.11.6.0 concreto empregado na construcdo das lajes das caixas (tampa e fundo)
deve possuir fck minimo de 25 MPa. As propriedades do concreto devem obedecer
as especificacbes da ABNT NBR 6118.

12.11.7.0 concreto deve ser obrigatoriamente vibrado, cabendo a Fiscalizacdo da
CEB-D exigir a demoligao das pecas nao vibradas.

12.11.8.0s materiais empregados (brita, areia e cimento) devem estar isentos de
impurezas, materiais organicos, etc.
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12.11.9.A qualquer momento, a Fiscalizacdo da CEB-D pode exigir a retirada de
corpo de prova para verificar a qualidade e a resisténcia do concreto.

12.11.10.A argamassa, a ser usada no assentamento da alvenaria, € no traco 1:3 de
cimento e areia média lavada.

12.12. Instalagcdo de Cabos

12.12.1.0s cabos somente devem ser lancados depois de estar completamente
terminadas as caixas, o banco de dutos e concluidos todos os servicos de
construcdo que os possam danificar.

12.12.2.0 langamento s6 deve ser iniciado ap6s o mandrilhamento dos dutos.

12.12.3.Para garantir que os cabos nédo sejam danificados durante seu langamento,
recomenda-se adotar os seguintes procedimentos, na sequéncia indicada:

a) lancar a guia ou vareta de puxamento, que sO deve ser introduzida no
momento do langamento dos cabos e ndo durante a execucéo do banco de
dutos;

b) amarrar a corda do mandril & guia ou a vareta e em seguida executar seu
puxamento, juntamente com o cabo de aco ou corda adequada para o
lancamento dos cabos;

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

Nota: O Anexo B apresenta um procedimento sugestivo para a instalacdo de cabos
em dutos subterraneos.

12.12.4.Para facilitar o langamento dos cabos, admite-se a utilizagdo de talco
industrial, parafina, grafite em p6 ou outros lubrificantes indicados pelo fabricante do
cabo.

12.12.5.N&o é permitida emendas de condutores no interior dos dutos.

12.12.6.0nde houver emendas de condutores, deve ser prevista excedente de uma
volta seca nos cabos contornando todo o perimetro da caixa, para eventuais
necessidades futuras.

12.12.7.Ap6s a instalagdo dos cabos, as extremidades de todos os eletrodutos,
inclusive os néo utilizados, devem ser adequadamente vedadas de modo a impedir a
penetracdo de liquidos.

12.12.8.0s dutos de reserva em PEAD devem ser mantidos fechados por intermeédio
de tampdes rosquedveis apropriados. No caso de dutos de PVC, utilizar tampdes
rigidamente fixados atravées de cola recomendada pelo fabricante, ou outra
alternativa apropriada.

12.12.9.Todos os cabos instalados devem circundar toda a extensao de cada uma
das caixas subterrdneas apoiados em no minimo dois suportes e degraus
adequados, conforme abaixo:
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e Cabos de baixa tensdo: Cada circuito sera apoiado em apenas um degrau
por suporte, com no minimo dois suportes por caixa.

e Cabos de média tenséo classe 15 kV: Cada circuito sera apoiado em apenas
um degrau por suporte, com no minimo dois suportes por caixa. No caso de
necessidade de emendas cada fase sera apoiada em degraus distintos.

e Cabos de média tenséo classe 34,5 kV: Cada fase sera apoiada em degraus
distintos, com no minimo dois suportes por caixa.

12.13. Montagem de Acessorios

12.13.1.Para montagem dos acessorios devem ser observados os procedimentos
contidos nos manuais de instalagdo e/ou catalogos dos fabricantes dos respectivos
acessorios.

12.13.2.Apds a conclusdo dos servicos, o local de trabalho deve ser limpo sem
sobras de fitas, lascas de cabos e outros detritos.

13. APRESENTACAO DO PROJETO PARA APROVACAO

O projeto de rede de distribuicdo subterranea executado por terceiros, seja ele
contratado pela CEB-D ou referente a empreendimentos particulares, deve ser
submetido a CEB-D para aprovacdo. Para tanto € necesséario a apresentacdo dos
documentos solicitados, nas fases do projeto: RECORTE DA BASE e ANALISE DO
PROJETO, e na fase da Execugéo: EXECUCAO DA OBRA e FISCALIZACAO DA
OBRA, (anexo D).

O projeto deve ser apresentado em duas vias de igual teor, acompanhado das
Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART) devidamente pago, tanto da parte
elétrica quanto civil, devidamente autenticada pelo CREA-D.F. e com o respectivo
comprovante de pagamento Uma dessas vias sera devolvida ao interessado, apés
analise e liberacdo. Deve ser entregue também uma cépia em meio digital (CD
ROM) com extenséao "dwg".

O prazo de validade do projeto é de 06 (seis) meses, contados a partir da data de
liberacdo da CEB-D.

Apesar da liberacdo da CEB-D, toda a responsabilidade pelo projeto cabe ao
projetista que subscreve a ART correspondente.

13.1. Apresentacédo do Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve ser elaborado em consonancia com a NR 10 e
apresentar, no minimo:

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

13.1.2.Descricdo béasica do empreendimento: area total, nUmero de residéncias /
lotes, areas das residéncias /lotes e outros;
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13.1.3.Planta do loteamento com levantamento altimétrico, indicando as condicdes
especificas do local e de outros servicos que podem interferir na execugao da rede,
como tubulacdes de agua, esgoto, telefone, TV a cabo, etc.

13.1.4.Cronograma previsto para inicio e conclusao das obras;
13.1.5.Caracteristicas basicas das edificacoes;

13.1.6.Caracteristicas das obras previstas para as areas comuns (clubes, areas de
recreacdo, administracao e outros);

13.1.7.Estimativas das demandas;
13.1.8.Justificativas para os arranjos adotados;
13.1.9.Parametros de projeto, compreendendo:

a) correntes nominais;
b) correntes de curto-circuito; e
C) quedas de tenséo.

13.1.10.Especificagdo dos materiais e equipamentos, compreendendo:

a) descricéo;
b) caracteristicas nominais; e
c) normas aplicaveis.

Notas:

1) Apenas serdo aceitos materiais e equipamentos novos e homologados de
fabricantes cadastrados e de acordo com as respectivas especificacdes
técnicas da CEB-D ou, na falta destas, da ABNT.

2) Os materiais e equipamentos somente poderdo ser empregados na obra
ap6s sua aprovacdo nos ensaios de inspecdo de recebimento e apos
apresentacdo do Certificado de Liberagdo de Materiais (CLM) emitido pela
CEB-D.

3) Os ensaios necessarios sdo os definidos pelas respectivas especificacdes
técnicas da CEB-D e/ou ABNT.

4) Todas as despesas relativas ao recebimento e ensaios de materiais e
equipamentos devem ser custeadas pelo interessado.

5) Todos os materiais e equipamentos deverao ser inspecionados pela CEB-D.

13.1.11.Autorizacdes diversas;

a) autorizacao de passagem por terrenos de terceiros;

b) autorizacdes para travessias sobre ou sob rodovias, ferrovias, linhas de
metrod, lagos e corregos;

c) autorizacdes para execucdo de obras em &reas tombadas pelo patriménio
cultural, reservas ambientais, areas preservadas e proximas a lagos;
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d) autorizacdo dos 6rgdos competentes do Ministério da Aeronautica, quando
as obras situarem-se nas proximidades de areas aeroportuarias;
e) licenca para implantacdo de rede subterrdnea, junto as administracfes
regionais pertinentes;
f) carta de autorizacdo do responsavel pela iluminacao interna do condominio;
g) Licenca ambiental prévia na pré-analise, licenca de instalacdo na fase da
analise do projeto e licenca de operagdo na fase de execucdo da obra —
documento original dentro do devido prazo de validade;
h) certificado de treinamento, conforme NR-10 — Seguranga em projetos.
13.2. Apresentacédo do Projeto da Rede Secundaria
O projeto da rede secundéria deve conter, no minimo:
13.2.1.0s ramais de ligacéo: quantidade e secao dos condutores;

13.2.2.0s circuitos secundarios: quantidade e localizacdo dos condutores e
acessorios (barramentos multiplos isolados, emendas, etc);

13.2.3.0s 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);

13.2.4.A localizacdo das E.T.; e

13.2.5.0 sistema de aterramento.

13.3. Apresentacao do Projeto da Rede Primaria

O projeto da rede primaria deve conter, no minimo:

13.3.1.0s transformadores de distribuicdo: localizacdes e caracteristicas nominais;
13.3.2.0s acessorios desconectaveis: localizaces e caracteristicas nominais;
13.3.3.0s circuitos e ramais de entrada primarios: secdo e localizacdo dos
condutores, identificacdo e localizacdo dos acessorios (emendas, terminais,
indicadores de defeito, para-raios, etc.);

13.3.4.As chaves de protecdo e/ou manobra: caracteristicas operativas e nominais;

13.3.5.0s postes de transi¢do: caracteristicas dos terminais e dos dispositivos de
protecdo e/ou manobra;

13.3.6.0 sistema de aterramento.
13.4.Apresentacgéo do Projeto Civil Basico

O projeto civil basico deve conter, no minimo:
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13.4.1.0s postes de transi¢ao;

13.4.2.0s bancos de dutos (localizac&o, tipo e diametro dos dutos, profundidade,
etc);

13.4.3.As caixas de inspecédo e de passagem (tipo e dimensdes);

13.4.4.As bases de transformadores e de CBT (tipo e dimensdes).

13.5. Apresentacao do Projeto Civil Estrutural

Admite-se a confeccao de caixas subterraneas, bases de transformadores e de CBT
nao padronizadas pela CEB-D, desde que seja elaborado projeto civil estrutural
correspondente, o qual deve indicar:

13.5.1.A memoria de calculo;

13.5.2.As formas;

13.5.3.As armacgoes;

13.5.4.As caracteristicas do concreto;

13.5.5.As normas consideradas no projeto.

13.6.Elaboracédo dos Desenhos

Os projetos elétrico (primario e secundario) e civili devem ser elaborados
considerando:

13.6.1.Plantas exclusivas para cada um dos projetos basicos (primario, secundario e
civil);
13.6.2.Projetos desenvolvidos sobre uma mesma planta basica.

13.6.3.Plantas, cortes e vistas plotadas em folhas de formato A1 ou AO, devendo ser
reservado espaco para carimbo de liberagéao pela CEB-D.

13.6.4.Planta cadastral na escala 1:1000, com indicacdo da largura de ruas,
calgcadas pracas e delimitagao dos lotes.

13.6.5.Mapa chave da rede primaria, na escala 1:5000, incluindo: caminhamento da
rede e localizacdo exata de todos os equipamentos (E.T., chaves de manobra,
derivacoes, postes de transicéo, etc.).

13.6.6.Vistas e cortes das ET, na escala 1:25.
13.6.7.0 fornecimento das informacdes técnicas, quanto as formacdes dos bancos

de dutos com os respectivos diametros, as localizacbes e a numeracéo de todas as
caixas, as distancias entre as mesmas, com 0S respectivos tipos, as secdes dos
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condutores e a numeragcdo de cada circuito, somente poderad ser levantado com
autorizacdo emitido pela CEB-D, por pessoas que comprovem capacidade técnica e
treinamentos em servigos de redes subterraneas.

13.6.8.Encaminhamento das redes priméarias e secundérias, com a proposta de
reabertura de rede de acordo com o novo projeto, considerando dutos reserva,
observando o horizonte de 10 anos.

13.6.9.Detalhes das caixas, bases de transformadores e do CBT.

13.6.10.Detalhes das malhas de aterramento, indicando tipo e especificagdo das
hastes de aterramento, distancia entre elas, tipo e secao do condutor de interligacao.
As conex0fes entre todos os elementos do sistema de aterramento também devem
ser claramente indicadas.

13.6.11.Esquema unifilar do circuito primario e secundario, apresentando as
principais caracteristicas da instalagdo a partir da rede existente, incluindo
numeracdo de cada circuito, secdo dos respectivos condutores e dutos, protecdes
com indicagdo das correntes nominais de cada chave de protecédo e fusiveis NH,
poténcia e tensdo nominal de cada transformador.

Na tensao primaria indicar ainda a localizacdo dos desconectaveis, dos indicadores
de defeito, dos para-raios e das chaves de manobra.

Os esquemas do circuito primario e secundario devem ser desenhados
separadamente.

Um esquema unifilar do circuito secundario correspondente a cada E.T., em formato
A4, deve ficar disponivel no porta-documentos da respectiva ET, devidamente
protegido por plastico transparente.

13.6.12.Quadro de carga, constando, no minimo:

a) numero de cada circuito;
b) nimero 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 e tipo do dispositivo de protecéo;
k) corrente nominal dos fusiveis.
14.
15. EXECUCAO E RECEBIMENTO DE OBRAS DE EMPREITEIRAS

15.1.Os servigcos devem ser executados por empresas devidamente habilitadas e
cadastradas na CEB-D.
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15.2.E necessaria a apresentacdo dos documentos solicitados na fase de execugao:
EXECUCAO DA OBRA e FISCALIZACAO DA OBRA, (anexo D).

15.3. Antes do inicio das obras, deve ser encaminhada a CEB-D uma copia das ART
de execucgdo, devidamente autenticada pelo CREA-DF, em nome da empresa
responsavel pelas obras e onde constem os profissionais responsaveis, e uma
descricao resumida de todo o servico a ser realizado, tanto elétrico quanto civil.

15.4. Apresentar certificados que comprovem treinamento dos empregados em:
procedimentos de acesso em locais confinados e Norma Regulamentadora de n° 10
— NR-10 com respectivos nomes e assinatura.

15.5. Alteracbes de projeto somente podem ser efetuadas mediante consulta prévia
e apos aprovacao pelo setor competente da CEB-D.

15.6. 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 solucdo e as providéncias devidamente
documentadas e tomadas em conjunto com o projetista.

15.7. As situagOes ndo previstas em norma e/ou projeto devem ser resolvidas em
conjunto com as areas de projeto, construcdo, operacao e manutencao.

15.8. A concretagem de caixas subterraneas e de bases de equipamentos deve ser
feita observando o prescrito na ABNT NBR 6118, quanto a confec¢cdo da armadura
de aco, formas, transporte, lancamento e vibracao do concreto.

15.9.0 cimento e os agregados utilizados na preparacdo do concreto devem estar
de acordo com as respectivas normas da ABNT. A agua deve ser limpa e isenta de
substancias e corpos estranhos que possam comprometer o desempenho da
mistura.

15.10. A CEB-D pode exigir a retirada de corpos-de-prova do concreto, conforme
respectiva norma da ABNT, para comprovar se a resisténcia do mesmo a
compresséao esta conforme previsto no projeto estrutural.

15.11. Antecedendo o langcamento dos cabos, todas as linhas de dutos devem ser
mandrilhadas de maneira a verificar se ndo ocorreram obstrugbes, dobras ou
amassamento das mesmas. Este servico deve, obrigatoriamente, ser acompanhado
pela fiscalizagdo da CEB-D.

15.12. Os servigos de lancamento de cabos, instalacédo de transformadores, chaves
e CBT somente devem ser feitos apds concluséo e liberacdo das respectivas obras
civis e com o acompanhamento da fiscalizacdo da CEB-D. O inicio desses servigos
deve ser comunicado a CEB-D com antecedéncia minima de trés dias uteis.

15.13. Os materiais e equipamentos somente poderdo ser empregados na obra
apos sua aprovacao nos ensaios de inspec¢éo de recebimento e apds apresentagao
do Certificado de Liberacao de Materiais (CLM) emitido pela CEB-D.
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15.14. Os materiais e equipamentos a serem utilizados na execucao direta da obra
pelo interessado devem ser novos e atender as especificacdes fornecidas pela
distribuidora, acompanhados das respectivas notas fiscais e termo de garantia dos
fabricantes, sendo vedada a utilizacdo de materiais ou equipamentos reformados ou
reaproveitados.

15.15. O aceite das obras somente sera concedido apds as eventuais
irregularidades constatadas terem sido sanadas conforme previsto no projeto, nesta
norma e/ou orientagdes da fiscalizagéo.

15.16. Concluidas as obras, a CEB-D providenciara os testes de comissionamento,
incluindo ensaio de tenséo aplicada nas terminacdes e condutores primarios.

15.17. Apoés a aprovacdo nos testes de comissionamento, devera ser
providenciada, conforme o caso, a doacdo das obras e/ou conseqiente
incorporacao ao patriménio da CEB-D.

15.18. Devem ser apresentadas trés coOpias atualizadas dos projetos “como
construidos”, sendo uma copia em CD-ROM, em extensao "dwg".

Nota: As redes somente poderdo ser energizadas depois de cumpridos todos os
requisitos anteriormente mencionados e atualizado o cadastro da CEB-D, tendo
como base o projeto “como construido”.
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DESENHO 2. Localizagdo do Ponto de Entrega Condominios Verticais

Andares Supariores
L1 |
T , _ i T
2° ANDAR
I - & y a . - ¥ a . a
1° ANDAR
ET TERRED
LIMITE D& PROPRIEDADE
- |-
Andares Superiores
13 1]
_/T E _r,_
2 ANDAR
1% ANDAR
ET TERREQ
——— —— —- @BARRAMENTOGERAL
R
> _-LIMITE DA PROPRIEDADE
NOTA;

A localizagdo do do ponto de entrega ndo se altera, independentemente do fornecimento a ser efetuado por cabos ou barramento blindado.
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DESENHO 3. Localizagdo do Ponto de Entrega Situagcdo Para Duas
Medi¢cbes UC Com Duas Entradas de Energia

Chaves seccionadoras

Rede primaria

Limite da propriedade da UC

Ramais de entrada

CEB

Max. 5m

SE/ET
da U.C.

—_——K e X K

@- Ponto de entrega
( Bornes de saida das chaves seccionadoras. )
O ponto de entrega deve situar-se 0 mais proximo possivel do limite da propriedade.

NOTAS:

Possibilidades para a instalacdo das chaves:

a) No interior da caixa ATE;
b) Em pedestal, com invélucro para instalag&o ao tempo.
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DESENHO 4. Simbologia

Existente Projetadn

Descricio

REDE SUBTERRAMEA DE BT

REDE SUETERRAMEA DE AT

REDE SUBTERRAMEA DE BT EXISTEMNTE COM REABERTURA

REDE SUETERRANEA DE AT EXIETENTE COM REAEERTURA

REDE DE DUTOS SERDO: .
axd W7 DE LINHAS E COLUMAS DO ULTIMG MIVEL
e N° DE LINHAS E COLUNAS DOS DEMAIS NIVEIS,

POETE CIRCULAR

RAMAL PRIMARIC SUBTERRANED ONICD

RAMAL PRISARI SUBTERRANED DUPLD

ET | ET_| ESTAGAD TRANSFOMADORA ET
1 1 CONJUNTO DE BARRAMENTOS DE DISTRIBUIGAO D BAG(A TENSAQ - CBT
. CAIXA TIPD "CE™ 1
. CAIXA TIPO "CE" 2
O (:D CAIXA TIRD"BT"
O KD CAIXA TIPG BTSE"
C]J @ CAIXA TIRD "ATSE"
'@ @ CAIXA TIPD AT
=) @ CAXA TIPG *ATE"
I_J' L:' TERMINAL DESCONECTAVEL COTOVELD.TDC
-'____r:: =R
! | TERMINAL BASICO BLINDADC-TEE
. ]
E$§ _@_ BARRAMENTO TRIPELX-BTX

CAlXA TIFO AT EXISTENTE CONSTRUIDA PELD CLENTE
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DESENHO 5. Simbologia

Existente Projetado Descricao
4.$+ @ BARRAMENTD QUADRIFLEN-ECY
= - EMENDA RETA CABOS 35, 95 E 185 mm? EPR 15KV
R - = EMENDH DE TRAMSICAD CABDS HRVEPR 15 1Y
TR == EMENDA DE REDUGAD CABOS 95 mi 35w EPR
| DERIVACED OF BT
/@:} /Q' INDICADCR DE DEFEITO
@D O TRAMSFORMADOR
_| i _@ ATERRAMENTO
% _|||| _}_@ PARAAAIOE DESCOMECTAVEL
- L] CHAVE SECCIONADORA DE 3 POSICOES, [UAS WAS
<+ oL SEM WTERALPTOR DE FALTA
|~ o E;;i:i CHAVE SECCICMADORA DE 3 POSIGEES, DURS WIAS
1 oL COM INTERRUPTOR DE FALTA
_______ I
L q i ' CHAWE DE TRANSFERENCLA MANUAL DE 3 POSIGHES, 3 VA%,
"i:]J }-‘i:]_'?l SEM NTERRLFTOR DE FALTA NA 44 DE 5404

CHAYE DE TRANSFERENCLA HJTEHP.'IHDI_E&P':GIFI:IES.J VIAZ,
COM NTERFUPTOR DE FALTA NA WiADE SAIDA

CHAVE DE TRANSFERENCLA AUTOMATICADE 3 POSICOES, 4 VIAS,
COM MTERRUPTOR DE FALTA NAS VIAS DE SADA

CHAVE DE TRANSFERENCLA AUTOMATICADE 3 POSICOES, 5 VIAS,
COM MTERRUPTOR DE FALTA NAS VIAS DE SADA

FUSIVEL TPO HH

_f.,_ _®_ SECCHKIMADOR FUSIVEL SOB CARGA
_.-J
Q { [ISJUNTOR TERMOMAGNETICO
T
.-'J
G i PROTETOR DE RETICULAD
-
—_ _@_ CHAVE FUSIVEL
fARALTER?ETICS )
53 SECCIINALIZADOR TRIFASICD
53 il RELIGACCR TRIFASICD
e IHDICA RETRAR
[ ] IMDICA INSTALAR
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DISTRIBUICAO

DESENHO 6. Barramento Multiplo Isolado Exemplo de Instalacéo

BANCODE
DUTOS

BANCO DE
DUTOS
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DESENHO 7. Tracado da Rede Secundéria para Atendimento da UC (Em
ambos os lados da via de circulagéo de veiculos)

J

4@®00|®|®|E®

Duto Rede Secundéria | Cireutto 1 Duto Ramal de Ligago

N

\\: Circuito 2

LE

GENDA:

C7 e

O Caixa tipo BTSE

®  Caixatipo CB1

O Caixa tipo BT

 Padriode entrada

- ——— Banco de dutos da rede € ramal de ligago

OJIOHONONONOIOINO,
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DESENHO 8. Ramal de Ligagcao Detalhes Construtivos

L9 0LM Ep
Ll 8[| SE[R0E) 52 W0D SPEPILIOJUOD LS JEISS BIAN3D |97 BXIED B 3B epenUs ap ogiped ap ousWBLOISuswWIp O (6
'EQIpUSE $9S B 7., BD 810) Op 8qIL| ou ‘E2qnd BW BU BQINUISUOD JS AR @JUaI2 op epepaudoud &p g0 BXIEI W)
90 BU SEURSSEISU seodepdiepe Se opusze)
‘004~ opdwe) sesn ‘epesed B0ED 8D S0NIEA BP OJISUEL O WapLLEd anb SIEI0) WS SEDINUSU0D SEXIED BIES (9
ORI W BpRpraars Jas ewspod edue) e tEusweuondn (o
‘opeRedwes § opeopde Weq J&s gienep ouawe) 0 osid ap alE) ep webemsaund ep ssuy (2
‘EALL BUIND f2quoo seap ogu oynpog3a op Bpod WG
‘EMIED EP JOUS)UI OU DOED Bp QUELI LUIN 30 BIO0S BIUN EDEX 8P 385 Blana]] (B

BYLON

L8
X2 %0 AHTYL30 3

I TR E]
Lit-
SASHQLEEATY B

WON 1 TMASACT Wikl

TSy
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DESENHO 9. Arranjo Radial Simples
N

Circuito aéreo

Poste de transi¢do

Para-raios de rede aérea

Protecdo primaria (chave fusivel, seccionalizador ou religador)
Terminais (muflas)

RDS primaria

OO

Estacao transformadora

NOTA:
Os detalhes construtivos das ET costam na NTD1.05.
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DESENHO 10. Arranjo DRS

0 @\\\)// Circuito aéreo 1

Circuito aéreo 2

N

5

QOGO

NOTAS:

Poste de transicéo

Para-raios de rede aérea

Protecéo priméria (chave fusivel, seccionalizador ou religador
Terminais (muflas)

RDS primaria

Acessorio desconectavel (BTX ou TBB)

Estacéo transformadora

a) Os detalhes construtivos das ET costam na NTD-1.05;
b) Quando o arranjo for composto por apenas uma ET, fica dispensada a instalacdo do BTX
e 0s condutores primarios sdo conectados diretamente no transformador tipo pedestal.
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DESENHO 11. Arranjo Primario Seletivo

/ T T

Disjuntor da SE 0,

Subestacdo de distribuicao
RDS priméria

Acessorio desconectavel (BTX ou TBB)

® OO

Estacao transformadora

NOTAS:

a) - Os detalhes construtivos das ET costam na NTD-1.05;
b) - Este desenho & vélido para as configuragbes: Primario Seletivo, Dedicado e Generalizado.
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DESENHO 12.

©

Arranjo Primario em Anel Aberto

®

?

Disjuntor da SE

©©® O

NOTAS:

Subestagéo de distribuicao
RDS priméria

Estagao transformadora

a) Os detalhes construtivos das ET costam na NTD-1.05;

b) Na ET que divide o carregamento entre os dois alimentadores em cerca de 50%, a

chave de transferéncia deve permanecer na posigao "desligada”.
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DESENHO 13. Arranjo Reticulado Dedicado

® O

[]

[]

[]

\

Disjuntor da SE \

®

@ Subestagéo de distribuicao

(2) RDS priméria

@ Acessorio desconectavel (BTX ou TBB)

@ Estacdo transformadora

NOTA:

Os detalhes construtivos das ET’s constam nos desenhos 11 e 12 daNTD-1.05.
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DESENHO 14. Poste de Transi¢&do Derivacéo Unica

|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
i Dl |
L - .
=
|
|
|
|
|
I
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
=
1.0 1,50
- Farasasearar ATA TR RS oe CFRRreE]
FEyBR ST - T e
Freie o) '\J Frbirer i R _p'\ ,\ ,\, '\_, e Rt L ,’\ ]

Caixa tipo
AT

[ e —

HOTAS:

Cotas emr m.
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DESENHO 15.

Poste de Transigdo Derivag&o Dupla

1,00

1,00 1.50m

6,00m

cinla dupla

|'I.0¢ul.5-0m

E.00m

Gabo Multiplexadn

Caixa lipo
AT

NOTAS:
Colas emm.

Caixa fipo

e

iH
ilH---
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DESENHO 16. Cartao Para ldentificagdo de Circuitos

=
5,4cm

NOTAS:

a) - Material do cartdo: Aluminio;

b) - Gravagao mecanica em auto relevo,
¢) - Fixacdo no cabo por meio de abracadeira auto-travante ou fio isolado de 1.5mm?

sendo ambos, preferencialmente na cor preta.
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DESENHO 17. Identificac&do das Caixas Subterraneas
g
.
+ 4+ + + + b + = & A At o+ + A A F F +
+ 4+ o+ o+ 4+ o+ o+ 4 + o+ o+ 4
+ + + + + o+ + +
+ + + + + 4+ H
+ o+ —% + +
+ o+ + + 4
+ + + +
+ o+ + o+ 4
+ o+ + +
+ + + + H
o+ 01234-4 + +
+ o+ + + H
+ + + +
+ + + + H
+  + t +
+  + + + 4
+ + +
+ +
\\ +
+
Tamanhos de “S”
A |B [c |ID[E|F |G |H T [J |[K|L [M [N JO [P [Q [R |S
36 130 [30 [30 [27 |27 [30 [30 [6 |25 |33 |27 [36 [32 |30 [30 |35 [31 |31
T |[U [V |W [X |Y [Z I {2 [3 14 |5 6 |7 [8 9 |o
30 |30 [33 |33 [33 |32 |27 12 (24 [25 |27 |24 |24 (24 |26 (24 |24
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DESENHO 18. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @100mm
Formacao de 1 até 8 Dutos

FITA DE ADVERTENCIA
NIVEL DO TERRENO
/NIVEL DO TERRENO /
g
g 2N
" EANCUZ 8 g
500 g PLACA DE
CONCRETO
g - i//%
- - -~ 3 e
3
|
g
E
PISO DA CAIXA
s ¥
7 8
g
g
=
8
8 0000
2 oy ¥
RESN
g
E:
PISO DA CAIXA

7 _
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DESENHO 19. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 100mm
Formacao de 9 até 16 Dutos

FITA DE ADVERTENCIA
NIVEL DO TERRENO
N o 2
10 11 12

T% LACADE
> >\< ONCRETO
vém— >\<' z

TR 29

E 155 130 130 130 155 200 700 700

§ 700

PISO DA CAIXA

N

?i 14 15 SR
M| |15 130 130 130 155

§ 0

PISO DA CAIXA
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DESENHO 20. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 100mm
Formacdao de 17 até 20 Dutos

FITA DE ADVERTENCIA
NIVEL DO TERRENO
18
PLACA DE
CONCRETO
g .Q
8
g i
NG
2
ﬁ
N
d 190 130 130 130 130 190
Tg‘ 900

PISO DA CAIXA

| 200 |

VARIAVEL

40

130130 130} 200 |

50

190 130 130 130 130 190
900

VARIAVEL

PISO DA CAIXA
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DISTRIBUICAO

DESENHO 21. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 100mm
Formacao de 21 até 25 Dutos

FITA DE ADVERTENCIA
NIVEL DO TERRENO
N
23 PLACA DE
CONCRETO
8
180 130 130 130 130 190 900 900

d 900
=

g

PISO DA CAIXA

200

%
)

Vi,

VARIAVEL

200 |

50

190 130 130 130 130 180

900

VARIAVEL

PISO DA CAIXA

I )
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DESENHO 22. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 125mm
Formacao de 4 até 7 Dutos

FITA DE ADVERTENCIA

NIVEL DO TERRENO

Y i

% -
5
<

NONDNINDN

200

ARG

PLACA DE
CONCRETO

l

40

300

50

VARIAVEL

PISO DA CAIXA

i . .

200

VARIAVEL
7
N
~J

40

260

140

VARIAVEL

PISO DA CAIXA

D L .
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DESENHO 23. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 125mm

formacéao de 8 até 11 Dutos

NIVEL DO TERRENO

FITA DE ADVERTENCIA

200

VARIAVEL

NG

v oTesgeo.
o

e
9

PLACA DE
CONCRETO

260 |

190

50

730

VARIAVEL

165

900

PISO DA CAIXA

40

50

VARIAVEL

260

190 | 190

VARIAVEL

PISO DA CAIXA

L

.




CEL;

DISTRIBUICAO

NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO

CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE CONSTRUCAO
DE REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA

NTD - 1.04

Péagina

95/138

DESENHO 24.

Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 125mm
Formacao de 12 até 16 Dutos

NIVEL DO TERRENO

FITA DE ADVERTENCIA

200

_

VARIAVEL

PLACA DE

=

40

190 | 180 260

QOO+
000
OO0

50

730

190 260

920

VARIAVEL

N
D
\g\ PR

165

8
=
8
=
a

S

L

CONCRETO

PISO DA CAIXA

L

200

.

VARIAVEL

40

T
:
3
s

190 | 180 | 190 260

50

VARIAVEL

i

N NG \S 13/

PISQ DA CAIXA

.

.
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DESENHO 25. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 125mm
Formacdao de 17 até 20 Dutos
FITA DE ADVERTENCIA

NIVEL DO TERRENQ

A é
18

PLACA DE
CONCRETO

40
0190 | 190 | 260 VARI?VEL 200
"
SLAARKLLLA

50
19
(A
= i
=1 o i,

PISO DA CAIXA

\
\
A\

50 40

1901 190 | 190 | 260 VARIPVEL 200
KL KAHRALALLAA

[

|

o

=

|

l

N

K
5>
S

R

)

N

P

PISO DA CAIXA

...z ... @
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DESENHO 26. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 150mm
Formacao de 1 até 8 Dutos

’ FITA DE ADVERTENCIA
NIVEL DO TERRENO
= - TR I
™ 2 3 X 4
N
N % PLACA DE
Ny N | >\< CONCRETO
N N
N A >\<
P
500 0 220 | 180 ; 01 240

PISO DA CAIXA

R @ 0 __

PISO DA CAIXA

N @ W W W i
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DISTRIBUICAO

DESENHO 27. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 150mm
Formacao de 9 até 16 Dutos

FITA DE ADVERTENCIA

NIVEL DO TERRENO

PLACA DE
CONCRETO

PISO DA CAIXA

180 | 180 | 180 250

PISO DA CAIXA

Y@@
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DESENHO 28. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 150mm
Formacdao de 17 até 20 Dutos

FITA DE ADVERTENCIA

NIVEL DO TERRENO

_
QQOQO§ :
o

PLACA DE
CONCRETO

50 40
VARIAVEL 180 | 180 | 180 250 VARIAVEL | 200
SUSHSAAASNANSON
NN
£
= 1AL

PISO DA CAIXA

A NININPIININ

i . i
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DESENHO 29. Banco de Dutos Diretamente Enterrados @ 150mm
Formacao de 21 até 25 Dutos

FITA DE ADVERTENCIA

N\VEL DO TERRENO

* PLACA DE
g /
] / —_— CONCRETO

/

22

iﬁj ;§?§3&;<><)

= Z
- T
- _—_"“ ‘.:\..‘”
i é‘
2 SN s
# 00000 “OOOOO
o - N ANAN AN
3 - vt
A

o 140 | 180 | 180 | 180 | 180 | 140
o

=z 1000

o

£

00000,

A

N YRR

PISO DA CAIXA

AT A
s G
?5?
g Tt -_":-,-= ,"'n £ , : : ’
XO%&%&%&%&’
1060

PISO DA CAIXA

. ///W%
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DESENHO 30. Distancias Minimas de Seguranca para Rede de
Distribuicdo Subterranea

/{ Nivel
do solo

RIS 4

d2

. d1 . O d1

O Bancos de dutos projetados
O Canalizagdes de outros

Estrutura Servigos
O civil
d2
i : DISTANCIA
TIPO DE INSTALACAO REFERENCIA MINIVA (m)
Linhas de Ao cruzar d2 0,20
telecomunicagdes
¢ Em paralelo d1ed2 0,50
Tubulagdes de dgua ou esgoto d1ed2 0,30
Ao cruzar d2 0,50
TubulacBes de gas
Em paralelo d1ed? 0,30
Disténcia horizontal para
construgdes adjacentes a1 0,50

NOTAS:

a) A menos de pistas de rolamento, estacionamentos e passeios, ndo se admite construgdes

sobre linhas de dutos;
b) Recomenda-se que ndo sejam plantadas arvores proximas cujas raizes possam danificar os dutos;

¢) O desenho abaixo ilustra a forma de se medir as distancias mencionadas na tabela.
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DESENHO 31. Caixa BTE

300 240 260 220

!
/
/!

PLANTA 4

2500

Nivel do solo
2040
220 260 240 600 | 240 260 220
| [ /
|| ]
2
T
e _ | =
M
e /

2000

20

LEGENDA:

| - Tijolo macigo de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (meédia), frago 1:3;
II - Chapisco trago 1:3 de cimento e areia lavada (grossa), reboco Trago 1.3 de cimento e areia saibrosa, liso queimado;
Il - Concreto armado 25MPa, com ferro didmetro 6mm, CA-50, cruzado;
IV - Contra-piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinagdo de 2% para o centro;
V - Concreto armado 25MPa;
VI - Furo de 500x500x600mm cheio de brita;
NOTAS:

a) Os tijolos do ftem | s6 podem ser utilizados apos serem vistoriados e aprovados pela fiscalizagAo;
b) Todas as cotas estao em mm.



}) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 1.04
CErd CRITERIOS DE PROJETO E PAQROES DE CONSTRUQAO Pagina
DISTRIBUICAO DE REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA 103/138
DESENHO 32. Armacao das Ferragens para Caixa BTE
294
7o iz |2 [z Je 2 |s |n|n|e|e|u|2)e|n|n] e r 2| 2 2| 2 e v
NI N
«;‘"TE—EE N2 (N2 [n2 EE‘R‘E&“
/N;m L A=FT--+4<L sz‘
N2 -1 1~ N2
N2 e ~d 0 e
2 < ~ )
A? d N\ "R
i e e N
T\"\ﬁs‘i‘ = ‘,“K - = \\ " \ N
i A
/NZ / L . \\ Nz\
(v ] / \ N
N2 | / Y || e
v |/ 1| N2
N || | I
N2 I HEE
\ne_| \ / e
W | \ N / Y
Vel ‘ u AL
\\’ N = ”‘;’!
—"“/\m \ ol S N O S ¢ / N2/ -
NN Al
NG e
N\Q “ // N2
N2 ~1] L~ N2
o [T e
;7~E?,_£ N2 | N2 | N2 | n2 | N2 f_{ﬁfx\’;
N1 N1
N1=16 @ 6.0 = Corrido 265
N2-56 @ 6.0 - Corrido Variavel
N DIAMETRO FERRO CA QUANTIDADE COMPRIMENTO COMPRIMENTO
mm PARCIAL - cm TOTAL-m
N1 6.0 60 16 265 4240
N2 6.0 60 56 VARIAVEL VARIAVEL

NOTAS:
a) As cotas estdo

emcm;

b) As pontas dos ferros ficam a 2,5 cm da face externa da caixa;
¢) O cobrimento das armaduras das lajes é de 2,5 cm em toda sua extencéo;
d) Caso haja opgéo por lajes premoldadas, devem ser providénciados reforgos, como armagéo dupla ou vigotas

cruzadas, para

evitarem-se danos nas referidas pegas, quando transportadas.
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DESENHO 33. Caixa BT
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LEGENDA:

| - Tijolo macico de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (média), frago 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 25MPa, com ferro didmetro 6mm, CA-50, cruzado;
IV - Contra-piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinacéo de 2% para o centro;
V - Concreto armado 25MPa;
VI - Furo de 500x500x600mm cheio de brita;
NOTAS:

a) Os tijolos do item | s6 podem ser utilizados apos serem vistoriados e aprovados pela fiscalizagao;
b) Todas as cotas estdo em mm.
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DESENHO 34. Armacéo das Ferragens para Caixa BT
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N1-16 @ 6.0 - Comido 185
N2-32 @ 6.0 - Corido Variavel
N DIAMETRO FERRO CA QUANTIDADE COMPRIMENTO COMPRIMENTO
mm PARCIAL - cm TOTAL-m
N1 6.0 60 16 265 42.40
N2 6.0 60 32 VARIAVEL VARIAVEL

NOTAS:

a) As cotas estdo em cm;

b) As pontas dos ferros ficam a 2,5cm da face externa da caixa;

¢) O cobrimento das armaduras das lajes é de 2,5cm em toda sua extencéo;

d) Caso haja opgae por lajes premoldadas, devem ser proviénciados reforgos, como armagao dupla ou vigotas
cruzadas, para evitarem-se danos nas referidas pecas, quando transporiadas.
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DESENHO 35. CaixaCB1
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LEGENDA:
| - Tampdo de ferro fundido T-33;
Il - Tiolo macico revestido pelo lado intema com argamassa de areia e cimento trago 1:3, liso Queimado;
Il - Concreto 25MPa;

IV - Contra-piso com argamassa de areia lavada (média) e 1:3 de cimento com inclinagdo do 2% para ¢ centro.

08s

NOTAS:

: Ds tiplos do item |1, 84 podem ser utilzados apds serem vistonados e apeovados pela fiscalizagho

a) Deve ser deixada uma sobra de um metro de cabo no interior da caixa;
b) A borda do eletroduto ndo deve conter quina viva,

¢) Antes da concretagem da laje do piso, o terreno deve ser bem apioado e compactado;

d) Para caixas construidas em locais que permitem o transdo de veiculos de carga pesada;

usar tampao T100, fazendo as adaptagdes necessanas na caa;

¢) Apds o assentamento do aro da tampa, execular o acabamento com concreto.
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DESENHO 36. Caixa ATSE
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LEGENDA:

| - Tijolo macico de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (média), trago 1:3;
Il - Chapisco trago 1:3 de cimento e areia lavada (grossa), reboco Trago 1:3 de cimento e areia saibrosa, liso queimado;

1l - Concreto armado 25MPa, com ferro didmetro 6mm, CA-50, cruzado;

IV - Contra-piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinagdo de 2% para o centro;

V - Concreto armado 25MPa;
VI - Furo de 500x500x600mm cheio de brita.
NOTAS:

a) Os tijolos do item | s6 podem ser utilizados apos serem vistoriados e aprovados pela fiscalizagao;

b) Todas as cotas estdo em mm.
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DESENHO 37. Armacéo das Ferragens para Caixa ATSE
204
17 12 12 12 12 6 12 13 12 13 12 6 12 12 12 12 17
S iy
/J”/—NE'. N2 N2 | N2 Té“&‘"-‘k_
N2 _-r 17 T 71~ N N2
N2 r ™ NZ
~ g ~ -~
N2 N2
7 ~
r] e
/ _ N
T \Nz / T AN \ )//W
£ £ ) 3
i ri n. b
A? / / TN N \ "2\
N2 rj[ f: / \ U e
! \ |
ol | [ | I |
'| i | | l I
N2 |\ 1'\ \ f" ;’ N2
1 /
W[ S ) i
\\J' \l\ ! L "--J‘ll
N = = - N1
YRR TI~d__|—- VAR
N /
v 7 N2
A s
N2 . A N2
N2 M1 e ‘o N2
SN2 T T ]
“L‘-«J!E_ |y % | M
Ni NI
N1-16 @ 6.0 - Corrido 185
N2-32 @ 6.0 - Cormido Variavel
N DIAMETRO FERRO CA QUANTIDADE COMPRIMENTO COMPRIMENTO
mm PARCIAL - cm TOTAL-m
N1 6.0 60 16 265 42,40
N2 6.0 60 32 VARIAVEL VARIAVEL
NOTAS:
a) As cotas estdo em cm;

b) As pontas dos ferros ficam a 2,5cm da face externa da caixa;

¢) O cobrimento das armaduras das lajes € de 2,5cm em toda sua extengéo;

d) Caso haja op¢ao por lajes premoldadas, devem ser proviénciados reforgos, como armagao dupla ou vigotas
cruzadas, para evitarem-se danos nas referidas pegas, quando transportadas.
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DESENHO 38. Caixa ATE
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LEGENDA:

| - Tijolo macico de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (média), trago 1:3;
II - Chapisco frago 1:3 de cimento e areia lavada (grossa), reboco Trago 1:3 de cimento e areia saibrosa, liso queimado;
Il - Concreto armado 25MPa, com ferro didmetro 6mm, CA-50, cruzado;
IV - Contra-piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinagdo de 2% para o centro;
V - Concreto armado 25MPa;
VI - Furo de 500x500x600mm cheio de brita.
NOTAS:

a) Os tijolos do item | s0 podem ser utilizados ap6s serem vistoriados e aprovados pela fiscalizagdo;
b) Todas as cotas estdo em mm.
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DESENHO 39. Armacao das Ferragens para Caixa ATE
444
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N1-28 @ 6.0 - Carrido 410

N2 - 88 @ 6.0 - Corrido Variavel

N DIAMETRO @ FERRO CA QUANTIDADE COMPRIMENTO COMPRIMENTO
mm PARCIAL - cm TOTAL-m
N1 6.0 80 2 410 114.80
N2 6.0 60 88 VARIAVEL VARIAVEL
N3 46 80 164 80 131.20
NOTAS:

a) As cotas estdo em cm;
b) As pontas dos ferros ficam a 2,5¢cm da face externa da caixa;
¢) O cobrimento das armaduras das lajes é de 2,5¢cm em toda sua extencéo.
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DESENHO 40. Armacdao Para Laje de Fundo Caixa ATE
N1 =610 6.0 =CH5 = Variavel
N1 =610 6.0 = CH5 = Varidvel
12 12
N DIAMETRO @ FERRO CA QUANTIDADE COMPRIMENTO
mm
N1 6.0 60 61 VARIAVEL
N2 6.0 60 61 VARIAVEL

NOTAS:

a) As cotas estdo em cm;

b) As pontas dos ferros ficam a 2,5cm da face externa da caixa;

c) O cobrimento das armaduras das lajes & de 2,5¢cm em toda sua extencéo.
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DESENHO 41. Caixa AT
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LEGENDA:

| - Tijolo macigo de boa qualidade, assentado com argamassa de cimento e areia lavada (média), trago 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 25MPa, com ferro didmetro 6mm, CA-50, cruzado;

IV - Contra-piso com argamassa de areia lavada (média), 1:3 de cimento, com inclinagéo de 2% para o centro;

V - Concreto armado 25MPa;
VI - Furo de 500x500x600mm cheio de brita.
NOTAS:

a) Os tijolos do ftem | s6 podem ser utilizados apos serem vistoriados e apravados pela fiscalizagéo;

b) Todas as cotas estdo em mm.
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DESENHO 42. Armacao das Ferragens Para Caixa AT
294
wofiz 2 fiz e oz ohz (6 wm|n|z|ze|e|z|n| ]| 6| | 2] 2| 2| 2| e 7
NI NI
o
.,/"ﬁ"??z—"z NZ | N2 [ y2 N2 ‘-PE,__..‘H
e EEI RNl
N2 ~[ IS
N2 < ~ N2
N2 7 N N2
fal |7 NEIEN
f L =] -1 [~ ~d
W N, L] ~ \.\ N2 N
i 2l ;
f 7 : \
/Nz / — . )\ Nz\
[w ] 1 / \ L%
v |/ { \ || N2
N2 ,' [ I w2
e |, { % | T
PEI ‘ TH— N
e |1 \ / i
\Nz i \ / / NZ/[
1 —
N2 \ J’f NZ/
\ 7
= < ~
M\Nz \ N~ L L1 /! Mz/M
W A / “y
Ne| R4
N2 ~ - N2
N2 \\‘u PR NZ
el 1=+t 1” w2 2
L2 N2 (2| w2 | wo| wa| e |2 [N LA
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N1=16 @ 6.0 = Carrido 265

N2-56 @ 6.0 - Corrido Variavel

N | DIAMETRO| FERROCA | QUANTIDADE | COMPRIMENTO COMPRIMENTO
mm PARCIAL - cm TOTAL -m

N1 6.0 60 16 265 42,40

N2 6.0 60 56 VARIAVEL VARIAVEL

NOTAS:
a) As cotas estdo em cm;

b) As pontas dos ferros ficam a 2,5cm da face externa da caixa;
¢) O cobrimento das armaduras das lajes & de 2,5cm em toda sua extengéo;

d) Caso haja opg¢ao por lajes premoldadas, devem ser proviénciados reforgos, como armagao dupla ou vigotas
cruzadas, para evitarem-se danos nas referidas pegas, quando transportadas.



"}) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 1.04
CEJ CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE CONSTRUCAO Pagina

DE REDE DE DISTRIBUIGAO SUBTERRANEA 114/138

DISTRIBUICAO

DESENHO 43. Caixa CB2
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LEGENDA:

| - Tampao de ferro fundido T-55 ou T-100;

Il - Tijolo macigo revestido pelo lado interno com argamassa de cimento/areia trago 1:3, liso queimado;

Il - Concreto armado 25MPa com ferro 6,00 mm CA-60, cruzados a cada 12 cm, colocados embaixo, sendo
que os primeiros ferros em torno da abertura sdo espassados de 5cm;

IV - Concreto simples trago 1:2:4.

NOTAS:
a) - Para caixas construidas em locais que permitem o transito de veiculos de carga pesada usar tampao T100 (80x80 cmy);
b) - Antes da concretagem da laje de piso, o terreno deve ser apiloado e compactado,
c) - A borda do eletroduto ndo deve conter quina viva,
d) - Deve ser deixada uma sobra de 2,50m de cabo no interior da caixa, apoiados em suportes apropriados;
e) - Em locais de rede aérea com ramal de entrada subterranea, é de respansabilidade do autor do projeto a apgao
pela construgao caixa CB1;
f) - Os tijolos do item Il s6 podem ser utilizados ap6s serem vistoriados e aprovados pela fiscalizagao.
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DESENHO 44. Armacéao das Ferragens Para Caixa CB2
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N3 - 16 @ 6.0 CORRIDO VARIAVEL
N2 - 12 @ 6.0 CORRIDO VARIAVEL
N1-10@ 6.0 CORRIDO 165
N n@n CA Q COMPRIMENTO COMPRIMENTO
PARCIAL - cm TOTAL-m
1 6.0 60 8 165 13,20
2 60 | 60 16 | VARIAVEL | VARIAVEL
3 60 | 60 16 | VARIAVEL | VARIAVEL
NOTA:

As pontas dos ferros ficam a 2,5cm da face externa da caixa.
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DESENHO 45. Tampao de Ferro Fundido 660 mm para Caixas da Rede

Secundaria
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ESPAGQ DESTINADO AO NOME
DO FABRICANTE E DATA DE

FABRICAGAQ.

R e SRS S-SR SRR

@
’ 78 23 610
LS S B B i, A S 4
810
. L. S 4
NOTAS:
a) As cotas estéo em mm;

b) Tampéo utilizado nas caixas tipo BTSE e BT.
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DESENHO 46. Tampao de Ferro Fundido 1050 mm para Caixas da
Rede Secundaria

ESPAGO DESTINADO AO NOME
DO FABRICANTE E DATA DE
FABRICAGAQ.
;8¢ VB
TN T  IF UONR - BN U - P S
e ([ 7 T E T A -
H w, : B ‘
'+'",;,§;""' / & < Lo
: HEC A 11} =i P
g i by ; /] y
OB L
S S Y~ S D00 B B
: 1200 ;
... :
NOTAS:

a) As cotas estdo em mm;
b) Utilizado nas caixas tipo BTSE € BT.
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DESENHO 47. Tampéo de Ferro Fundido 660 mm para Caixas da Rede
Primaria

ESPACO DESTINADO AQ NOME
DO FABRICANTE E DATA DE
FABRICAGAO.
48y '
:.2.&@4%3;5.4;5.4;.5..;@.&.;;5_;_55_;5.;# ................. B0 45543555, {55.495., 55551425,

NOTAS:
a) As cotas estdo em mm;
b} Tampdo utilizado nas caixas tipo ATSE e CB2.




NTD - 1.04

P) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO
GEJ CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE CONSTRU(;AO Pagina

e TG DE REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA

119/138

DESENHO 48. Tampao de Ferro Fundido 1050 mm para Caixas da

Rede Primaria

; 80

ESPACO DESTINADO AO NOME
DO FABRICANTE E DATA DE
FABRICAGAQ.

(25355, 455,455,499 195 1 99495 v B0 559595 55 150 1 55,90 1325,

(e =

.

it 20! 210 120}

i b et el 3

NOTAS:

a) As cotas estdo em mm;
b) Tampé&o utilizado nas caixas tipo ATE e AT.

78 MO0 '_:
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DESENHO 49. Aterramento Temporario
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ANEXO A - ESCOLHA DO CONDUTOR SECUNDARIO

em funcéo da corrente do circuito para carga com fator de poténcia de 0,8
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Premissas para a utilizacdo dos graficos do Anexo A:

a) queda de tensdo maxima de 5%

b) circuitos trifasicos equilibrados;

c) carga concentrada no final do circuito;

d) condutores de cobre com isolacdo em XLPE; e
e) condutores em trifdlio instalados em bancos de dutos subterraneos.
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ANEXO B - METODO PARA INSTALACAO DE CABOS
1. INTRODUCAO

A instalacdo de cabos em dutos subterraneos pode ser efetuada por método manual
ou mecanizado.

Para facilitar esse trabalho, ferramentas simples e eficientes podem ser
empregadas, sendo as principais listadas no proximo item.

2. ACESSORIOS PARA INSTALACAO DE CABOS

2.1. CAMISA DE PUXAMENTO

Dispositivo utilizado para tracionar o cabo ou cabos de energia pela sua cobertura,
sendo constituido por trancas de fios de aco que formam uma malha aberta. E

instalada na extremidade do cabo de modo que, quanto maior a forca de puxamento,
maior é a pressao exercida sobre a cobertura do cabo.

et T
b

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

2.2. ALCA DE PUXAMENTO

Dispositivo utilizado para tracionar o cabo ou cabos de energia pelo condutor, onde
a tensdo de puxamento atinge um valor tal que n&o permite a utilizacdo de camisa
de puxamento. Nela sdo introduzidos os cabos, sendo a unido feita por meio de
solda em liga de estanho e chumbo. Normalmente é confeccionada em ferro fundido,
mas preferivelmente em bronze.

FONTE: Cabos de Energia -Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
2.3. DESTORCEDOR
Equipamento para ser instalado entre o cabo de aco e a camisa ou alca de

puxamento, para evitar que esforcos de torcao danifiquem o cabo de energia
durante a instalacao. E fabricado em aco e apresentado em diversas formas.
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FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

24. ELO

Elemento empregado para a unido da camisa ou alca de puxamento e o destorcedor
e deste ao cabo de aco.

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
2.5. MANDRIL
Peca confeccionada em madeira, borracha ou aluminio, sendo utilizada na

verificacdo da existéncia de agentes indesejaveis no interior do duto e na sua
desobstrucéo, bem como na verificagédo de curvas fora de especificagéo.

QP ——=P

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

2.6. MANDRIL DE CORRENTE

Mandril adequado para a retirada de pontas de cimento, camadas de lama, etc., do

interior dos dutos.

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

2.7. PA PARA DUTOS

Peca metélica utilizada para a limpeza de dutos. E fixada as varas para duto,
mediante engate com peca rosqueada. Possui uma tampa articulada para o interior
que, apds o recolhimento dos materiais obstruidores do duto, ndo permite a saida
dos mesmos durante a operacao de limpeza. Ha uma abertura na parte central do
seu corpo para a retirada dos detritos.
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FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.8. VARAS PARA DUTOS

Pecas confeccionadas geralmente em madeira de lei, tubos de aco ou fibra de vidro,
utiizadas para o lancamento da corda guia, bem como para a limpeza e
desobstrucéo de dutos.

=} L —
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FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.9. BOQUILHA

Equipamento destinado a proteger o cabo de energia contra possiveis danos a que
estard sujeito quando de sua entrada no duto, face as possiveis quinas deste. E
engatado na boca dos dutos.

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
2.10. TUBO DE ALIMENTACAO
Tubo flexivel que serve de guia para o cabo de energia desde a entrada da caixa
subterrdnea até o duto. Evita que os cabos sejam danificados e possibilitam o

aumento na velocidade de puxamento. Em geral possuem diametro de 100 mm e
comprimento de 2 m.

} TITTHTL T T TRTE T TTRATHIRTR AR R T VIV IV AL A :_

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

2.11. GUIA HORIZONTAL E VERTICAL
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Armacdes constituidas de perfil de aco e roldanas de aluminio ou ferro fundido,
utilizadas para guiar os cabos nas entradas e no interior de caixas subterraneas,
bem como para permitir arranjos nas caixas por onde sera efetuado o puxamento
dos cabos.

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

2.12. MOITAO

Tipo de roldana com gancho, utilizado nas montagens para puxamento dos cabos de
energia, permitindo o desejavel direcionamento do cabo de aco.

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

3. PREPARACAO DOS DUTOS

Antes de se iniciar os trabalhos de preparacdo dos dutos, faz-se uma inspecdo em
todas as caixas subterraneas existentes no trecho de langamento, verificando seu
estado geral, notadamente quanto a presenca de agua, gases, combustiveis e 6leos,
elementos esses ndo desejaveis durante a execucdo dos trabalhos e que devem,
portanto, ser eliminados.

Apoés a inspecao das caixas, inicia-se a preparacado dos dutos para a instalacdo dos
cabos. Essa preparacdo consiste na passagem da guia de puxamento, no
mandrilhamento dos dutos e na passagem do cabo de ago, nessa ordem.

A preparagédo dos dutos deve ser feita pouco antes do langcamento dos cabos de
energia. Com isso, evita-se que haja danos nesse cabo em decorréncia de possivel
entrada de objetos estranhos no duto durante o intervalo de tempo entre a
preparacao dos dutos e o lancamento do cabo de energia.

3.1. PASSAGEM DA GUIA DE PUXAMENTO

Essa guia é necessaria para puxar a corda ou o cabinho de a¢co do mandril.
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O duto de PEAD é fornecido com guia interna para essa finalidade. Caso essa guia
nao esteja presente, podem ser adotados, dentre outros, 0s seguintes métodos para
sua instalacao:

a) Utilizacao de varas para duto

As varas sao encaixadas uma a uma na caixa por onde sera lancado 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 é entdo puxado de volta para a caixa de lancamento, a medida que
as varas forem sendo desconectadas.

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

Quando houver uma caixa intermediaria em situacdo bem préxima da linear,
as varas poderao passar diretamente por ela sem a necessidade de serem
desengatadas, de modo que essas varas, a0 mesmo tempo em que Sao
retiradas de um lance, sdo enfiadas no lance seguinte.

T T TR,

E |

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

Nota:
As varas para dutos também sédo utilizadas com os equipamentos de limpeza.

b) Utilizacao 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 € um método bastante rapido e
eficiente. Esse método, quando usada uma bola com diametro
suficientemente grande, pode ndo sé servir para a passagem da guia de
puxamento, como também para denunciar, de antemao, a existéncia ou nao
de obstaculos a passagem do cabo de energia.
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A bola de isopor leva o fio de nylon através do duto, mediante o uso de um
compressor de ar.

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.

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
c¢) Utilizacao de guia de fibra de vidro

A guia de passagem constituida por fibra de vidro impregnada por resina
epoxi e protegida por filme de polietiieno € um meio bastante simples e
eficaz em dutos com baixo nivel de obstrucdo. Essas guias geralmente
possuem diametro de 9 mm ou 11 mm e séo disponiveis em comprimentos
de 60 m a 300 m.

3.2. MANDRILHAMENTO DOS DUTOS

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

Mandril —
% |

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
O mandril utilizado pode ser de madeira, borracha ou aluminio, e em hipotese
alguma pode apresentar pontas que possam danificar os dutos, sendo os tamanhos
adequados mostrados na tabela seguinte.

Escolha do mandril
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A DIAMETRO COMPRIMENTO
DIAMETRO DO MANDRIL DO MANDRIL
DO DUTO
(mm) (mm)
50 37
100 80
125 100 400
150 110

Se o mandril passar pelo duto sem problemas, pode-se considerar as instalacdes
aptas para o lancamento do cabo de energia. Todavia, se surgirem obstaculos, deve
ser feita a desobstrucéo do duto.

Para esse fim, lanca-se mao de dispositivos de limpeza tais como pa para duto,
mandril de corrente e escovas de aco.

E importante que os instrumentos de limpeza e desobstrucdo do duto tenham
diametro suficientemente grande para garantir a passagem segura do cabo de
energia ao longo do duto.

Pa
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 do cabo de
energia.

3.3. PASSAGEM DO CABO DE ACO

Apds o mandrilhamento e aproveitando a corda do mandril, pode-se passar o cabo
de aco que sera o responsavel pelo puxamento dos cabos de energia.

4. PREPARACAO DAS CAIXAS

4.1. PREPARACAO DA CAIXA DE PUXAMENTO

Quando o puxamento dos cabos de energia for mecanizado, a preparacao da caixa
por onde se fara esse puxamento pode consistir, dentre outros meios, na fixacao de

um tubo telescoépico de aco.

Esse equipamento possui uma alca ajustavel préxima a sua base e, sendo
devidamente apoiado entre o teto, piso ou paredes da caixa onde se fara o
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puxamento dos cabos de energia, permite a obtencdo de um suporte resistente para
fixacdo do moitdo e do dinamometro.

Tubo
telescopico

£

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 nao
danifiquem a caixa subterranea.

4.2. PREPARACAO DA CAIXA INTERMEDIARIA

A preparagdo das caixas intermediarias serd regida, fundamentalmente, pelo grau
de alinhamento dos dutos por onde passara o cabo de energia.

Quando o banco de dutos passa linearmente pela caixa intermediaria, a Unica
providéncia recomendavel é a instalacdo de uma guia horizontal para evitar que as
quinas dos dutos provoquem danos ao cabo. O uso de boquilha também é
indispensavel nesse caso.

Boquilha —\ Guia
/ horizontal
e e
<:| —|| Sentido de
puxamento
et P )

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

Quando os dutos ndo estdo alinhados, obrigatoriamente devem ser empregados
guias ou roletes que déem ao cabo a curvatura adequada para evitar 0 seu
esmagamento na saida e entrada dos dutos. Nessas situagbes, as curvas
provocadas pelos roletes ndo devem ter raio inferior a 20 vezes o diametro externo
do cabo que esta sendo langado. E igualmente importante que os roletes tenham
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superficie céncava, de modo a acomodar o formato cilindrico do cabo, evitando
assim possiveis danos neste.

(o)elo)
/ 3/@,89
0% | __—
858 %ﬁ
- 1

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

4.3. PREPARACAO DA CAIXA DE LANCAMENTO DO CABO

A preparacao da caixa por onde se fara o lancamento dos cabos de energia consiste
num adequado posicionamento da bobina a sua entrada e no uso do tubo de
alimentacdo. Com isso, havera maior seguranca para o cabo a ser lancado,

economia de méo-de-obra e maior rapidez no langamento.

—

20 )

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

A lubrificacdo dos cabos para o lancamento sera tdo mais importante quanto
maiores forem o comprimento do duto, o nimero de curvas no trajeto e o didametro
do cabo. As principais caracteristicas a serem observadas na escolha de um
lubrificante sdo sua eficiéncia na reducao do atrito entre o cabo e o duto, sua facil
aplicacdo e a garantia de que nao prejudicara uma possivel remo¢ao do cabo no
futuro.

Os principais tipos de lubrificantes usados na instalacdo de cabos sao: talco
industrial, parafina e grafite em pé.

Notas:
1) E importante que o lubrificante utilizado n&o prejudique a integridade da cobertura e
do isolamento dos cabos.
2) Vaselina ndo deve ser utilizada como lubrificante.

O lubrificante deve ser aplicado diretamente no cabo a medida que este vai entrando
no tudo de alimentacdo. Igualmente, sua aplicacdo se faz necesséaria durante a
passagem do cabo pelas caixas intermediarias.
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5. 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 maxima permissivel € mais elevada, comparativamente ao tracionamento
pela cobertura.

Seja tracionado pela cobertura ou pelo condutor, o esfor¢co de tracdo maximo
suportzado pelos cabos de cobre ou aluminio com isolacdo sélida é de 4 kgf/mm? (39
N/mm®)

Nota: Quando tracionado pela cobertura, a forga maxima de puxamento ndo deve exceder a
500 kgf (4,9 kN).

A proxima tabela mostra os valores da forca maxima de puxamento calculados para
o0 tracionamento de um Unico cabo, nas sec¢des padronizadas pela CEB-D.

SECAO (mm?) | FORCA (kgf) | SECAO (mm? | FORCA (kgf)
6 24 70 280
10 40 95 380
16 76 120 480
25 100 150 600
35 140 185 740
50 200 240 960

Caso sejam puxados dois ou mais cabos ao mesmo tempo, 0s valores da tabela
devem ser multiplicados pela quantidade de cabos.

Para maior seguranca na execucao do servico, € recomendavel o emprego de meios
de comunicacdo entre os operarios envolvidos. Geralmente, empregam-se radios
transceptores ou sinais devidamente codificados. Os pontos em que se requer essas
comunicacdes séo:

a) Junto ao carretel do cabo;
b) Nas caixas intermediarias;
c) Na caixa de puxamento, e
d) Junto ao guincho de puxamento.

Com o emprego da comunicacdo entre esses pontos, é possivel a coordenacao dos
movimentos, controle da velocidade de puxamento e imediata parada do servigo no
caso de anormalidade em qualquer ponto sob observacéo.
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ANEXO C - Acessorios Desconectaveis
Exemplos de aplicacao
Acessorios Desconectaveis — Linha 200 A

S | B B

7 RN

| ®

@

(o]

‘ @
CONJUNTO DE PARA - RAIOS

DESCONECTAVEL

@ Barramento triplex - BTX

\
| \
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: ’Q : @ Plugue isolante blindado - PIB
| [
| |
| |
| |
| \
| \
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|

@ Plugue de aterramento - PAT

@ Dispositivo de aterramento - DAT

@ Terminal desconectavel cotovelo - TDC

(B) Péra-aio desconectével - PDC

@ Terminal desconectavel reto - TDR

Madulo isolante blindado - MIB

@ Receptaculo isolante blindado - RIB

Bucha de ligagéo de equipamento - BLE

@ Plugue de conexdo dupla de equipamento - PT2

NOTA:
A ligagéo destes acessorios e efetuada pelo sistema "Plug - in"
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Acessorios Desconectaveis — Linha 600 A

EEB—\J* ____________ | — e

=

N B

@ Bucha de ligagdo do equipamento - BLE

(2) Terminal bésico blindado - TEB

@ Plugue de redugdo - PR

@ Plugue basico isolante - PBl com respectiva TAMPA

@ Plugue de conexdo - PC

NOTA:
A ligacéo destes acessorios é efetuada por conex@o roscada.

®

o s D —
@
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Acessorios Desconectaveis — Linha 600 A

Montagem Bésica

® P1-Terminal blindado 600A; ®  PG-Emenda de dupla redugéo de G00A para 200A;
® P2-Emenda 600A; o P7-Emenda de 600A com redugéo para 200A;
@ P3- Emenda 600A com derivagao para 600A; o P8 -Emenda 600A com dupla reduggo para 200A;
® P4 - Emenda 600A com dupla derivagdo para 600A; @ P9-Emenda 600A com derivagao para 600A e redugao para 200A;
@ P5 - Emenda de reducdo de 600A para 2004,
355 610 i 787 | | 985 |
P1 P2 P3 P4
{J1=F s 1 | 1 i
BB 1 2 3 4
C P 1 ) ;
.[I H PBIF 1 1 1 1
AC 1 2z 3 4
:@ CTB 1 2 3 4

gl :
e 1

D:D] TBB 1 1 2 2 3
PC ! 1 2
Montagem Bésica

] - : . :
i

PRF 1 1 1 1 1
[ Thx 1 1 2 2 3
C19 e 1 ! 2 2 3

NOTAS:

a) M (MACHO): Indica a existéncia de pino rosqueado para conexao;
F (FEMEA): indica & auséncia de pino rosqueado para conexao;

b) As dimences indicadas sdo apenas orientativas, pois dependem de cada fabricante.
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ANEXO D
Documentacao necessaria por etapa:

1. PROJETO

RECORTE DE BASE

LICENGCA AMBIENTAL PREVIA COPIA DA CONSULTA PREVIA /

(PARCELAMENTO). FORMA DE ATENDIMENTO
COPIA DA URB APROVADA EM MEIO CARTA SOLICITANDO ESTUDO
DIGITAL GEOREFERENCIADA SICAD DE VIABILIDADE TECNICA-
DATUN 45 (PARCELAMENTO). ECONOMICA.

MEMORIAL DESCRITIVO COMPLETO
(PARCELAMENTO).

ANALISE DO PROJETO

CARTA SOLICITANDO ANALISE DO 01 COPIA DO PROJETO
PROJETO ELETRICO, EM MEIO DIGITAL.

CARTA DE PRE-ANALISE CALCULO DE QUEDA DE

TENSAO.
DIAGRAMA UNIFILAR CIRCUITO DE
MEDIA TENSAO ENTRE O PONTO DE
CONEXAO CEB E OS RESPECTIVOS
EQUIPAMENTOS

QUADRO DE CARGAS

FICHA CADASTRAL DO CARTA DO RESPONSAVEL

INTERESSADO PELA ILUMINACAO INTERNA
MEMORIAL DESCRITIVO COM

ART DO PROJETO RELACAO DE MATERIAIS E
MAO-DE-OBRA.

03 COPIAS DO PROJETO, COPIA DO PROJETO DA SE

CONFORME NORMAS CEB-D. APROVADA

AUTORIZACAO DE PASSAGEM AUTORIZACAO DO DER

AUTORIZACAO DA ADMINISTRACAO LICENCA AMBIENTAL

PROJETO ELECTROMECANICO DE PROJETO DE REDE

CADA PRANCHA (APROVADOQO) SUBTERRANEA E CABOS
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2.  EXECUCAO DE OBRA:

EXECUCAO DA OBRA

COPIA DO CRC ART DA OBRA

LAUDO DE TESTE DO (S)
TRANSFORMADOR (ES)

CRONOGRAMA DE EXECUGAO.

CONTRATO DE PRESTACAO ** CARTA SOLICITANDO INSPECAO DE
DE SERVICOS RECEBIMENTO EM FABRICA.
DECLARACAO DO RT, QUE O PESSOAL
NOTA FISCAL DO(S) ESTA TREINADO E HABILITADO PARA A
TRANSFORMADOR (ES) E DOS EXECUGAO DA OBRA - NR10, BEM
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS. COMO, ORIENTADOS QUANTO AOS

PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA.

DECLARACAO DA EXECUCAO
DA OBRA, COM 100% DE LICENCA AMBIENTAL DE INSTALACAO.
RECURSOS PROPRIOS.

COPIA DO CONTRATO DE ~
DEMANDA LICENGCA AMBIENTAL DE OPERACAO.
CHAVES NECESSARIA PARA
ISOLAR O TRECHO. (PED)

FISCALIZACAO

* CARTA SOLICITANDO
DESLIGAMENTO,
ESPECIFICANDO A DATA DO
DESLIGAMENTO.

CHAVES NECESSARIA PARA
ISOLAR O TRECHO. (PED)

* CARTA SOLICITANDO VISTORIA

e ASSINADA PELO RT, EM PAPEL TIMBRADO DA EMPRESA.
e ASSINADA PELO RT, EM PAPEL TIMBRADO, INFORMANDO O RESPONSAVEL PELO
RECEBIMENTO E ENTREGA DOS SERVICOS.

OBS: A REDE SO PODERA SER CONECTADA A REDE CEB-D, QUANDO HOUVER UNIDADE
CONSUMIDORA A SER LIGADA.

TODA A TRATATIVA COM A CEB-D RELATIVA AO PROCESSO DE EXECUCAO DA OBRA
DEVERA SER SOLICITADO PELO ENG® RESPONSAVEL TECNICO PELA EXECUCAO DA OBRA.




