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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGAO

Este documento define requisitos minimos necessarios para elaboracao de projetos de extenséo, reforco,
reforma e melhoria de Redes de Distribuicdo Subterranea de Média e de Baixa Tensédo do Sistema Elétrico
da Enel Distribuicdo Ceara/Enel Distribuicao Rio/Enel Distribuicdo Goias de modo a assegurar as condicdes
técnicas, econdmicas e de seguranca necessarias ao adequado fornecimento de energia elétrica.

Aplica-se as seguintes condi¢des:

a) Projetos Especiais de extensdo de Redes Subterraneas de Distribuicdo de Média Tensao (até 13.800
Volts) e de Baixa Tenséo (380 Volts, 240 Volts ou 220 Volts conforme a tenséo trifasica de distribui¢céo
local) em locais ja existentes;

b) Projetos Especiais de extenséo, reforma e melhoria de Redes Subterrdneas de Distribuicdo de Média
Tenséo (até 13.800 Volts) e de Baixa Tenséo (380 Volts, 240 Volts ou 220 Volts conforme a tenséo
trifasica de distribui¢é@o local) executadas pela Enel em locais j& existentes.

Estes Projetos Especiais ndo fazem parte do Padréao oficial estabelecido pela Enel. Portanto, conforme opgéo
formal prévia feita pelo interessado na utilizacao de Projetos Especiais para Obras de Responsabilidade do
Interessado, as distribuidoras da Enel no Brasil devem observar se ha viabilidade técnica para aceitacao deste
tipo de projeto e as condi¢Bes para conexao.

Este documento se aplica a Infraestrutura e Redes Brasil na operagéo da distribui¢éo.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséao Data Descricdo das mudancas
Emissao da especificagdo técnica de constru¢do. Este documento cancela e
1 27/02/2019 | substitui WKI-OMBR-MAT-18-0250-INBR, WKI-OMBR-MAT-18-0061-EDCE,

NTC-35, NTC- 62 e NTC-64.

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO

Responsével pela elaboracdo do documento:

e Operacéo e Manutencéo Brasil.

Responséavel pela autorizagdo do documento:

e Operacéo e Manutencéo Brasil;

e Qualidade de Processos Brasil.

4. REFERENCIAS

e Procedimento Organizacional n.375, Gestéo da Informacdo Documentada;

e Cadigo Etico do Grupo Enel;
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e Plano de Tolerancia Zero a Corrupc¢ao;
e PRODIST, Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional;

e Resolucdo Normativa ANEEL N° 414 de 09/09/2010, estabelece as condi¢Bes gerais de fornecimento
de energia elétrica de forma atualizada e consolidada;

e NR 10, Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade;

e NR 15, Atividades e Operacgdes Insalubres;

e NR 19, Explosivos;

e NR 21, Trabalho a Céu Aberto;

e ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;

e ABNT NBR 6916, Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal,

e ABNT NBR 7211, Agregados para concreto - Especificacao;

e ABNT NBR 7229, Projeto, construcao e operacdo de sistemas de tanques sépticos;

e ABNT NBR 7480, Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado - Especificacao;
e ABNT NBR 7680, Concreto - Extracéo, preparo e ensaio de testemunhos de concreto;

e ABNT NBR 9050, Acessibilidade a edificag8es, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos;

e ABNT NBR 11768, Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland — Requisitos;

e ABNT NBR 12655, Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento - Procedimento;
e ABNT NBR 13133, Execucao de Levantamento Topogréfico;

e ABNT NBR 13231, Protecéo contra incéndio em subestacdes elétricas;

e ABNT NBR 13434-2, Sinaliza¢do de seguranga contra incéndio e panico - Parte 2: Simbolos e suas
formas, dimensdes e cores;

e ABNT NBR 14165, Travessia Férrea — Travessia por linhas e redes de energia elétrica — requisitos;

e ABNT NBR15715, Sistema de dutos corrugados de polietileno (PE) para infraestrutura de energia e
telecomunicagfes — Requisitos;

e ABNT NBR 15749, Medi¢&o de resisténcia de aterramento e de potenciais na superficie do solo em
sistemas de aterramento;

e |EC60502-1, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1kV
up to 30kV. Part 1: Cables for rated voltages of 1kV and 3kV;

e (GSC-001, Global Standard - Technical Specification of Medium Voltage Cables with Rated Voltage
U0/Uc(Um) 8,7/15(17,5) kV, 12/20(24) kV,15/25(31) kV, 18/30(36) kV and 20/34,5(37,95) kV;

e (GSC-002, Global Standard - Technical Specification of Low Voltage Cables with Rated Voltage Uo/U
(Um) 0,6/1,0 (1,2) kV;

e Instrucdo Operacional 1659, Critérios de Solugdes Construtivas e Design de Subestacdo de
Comutacdo de Média Tensao — Centro Satélite;
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e Instru¢d@o Operacional 1696, Projeto e construcdo de Linhas de BT;

e Instrucdo Operacional 1896, Regras e Diretrizes para Projeto e Construcdo de Redes de Média

Tenséao;

e Instrucdo Operacional 1698, Critérios Técnicos de Desenvolvimento da Rede AT, MT e BT;

e GSCC-004, 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Cold Shrink Compact Joints For MV Cables;

e GSCC-005, 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Cold Shrink Terminations For MV Cables;

e GSCC-006, 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Separable Connectors For MV Cables;

e GSM-001, MV RMU With Switch-Disconnector;

e GST-001, Global Standard - MV/LV Transformers.

5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves

Descricéo

Constituido de planta de situacdo georeferenciada, indicando ruas, avenidas e planta
baixa, apresentando: caminhamento, distancias, se¢fes dos condutores, cargas,

Anteprojeto X : . ~ : . ~
prol arranjo escolhido, sistemas de protecdo adotada, equipamentos a instalar, relacio dos
principais materiais e custo aproximado da proposta.
Arranjo de Sistema, ou parte de sistema de poténcia no qual, dependendo da configuracéo, pode
Distribuicéo haver fluxo de energia em dois sentidos, correspondendo a topologia da rede.

Atestado de
Viabilidade Técnica -
AVT

Documento emitido pela Enel que informa se o sistema elétrico é capaz de suprir a
demanda estimada pelo interessado e que indica a necessidade ou ndo de obras de
suporte.

Base para Subida em
Poste

Estrutura formada por canaleta de aco zincado e concreto simples, destinada a
protecdo mecanica dos condutores de interligac@o entre as redes elétricas aéreas e
subterraneas.

Caixa

Caixa de concreto armado ou material resistente aos esforgcos mecéanicos do solo,
subterrdnea com tampa de ferro fundido com logotipo da Enel, provida de janelas
(furos) longitudinais para dutos, olhais para puxamento de condutores, destinada a
manuseio de condutores de Baixa Tensédo e passagem de cabos de Média Tensao,
conforme padréo da Enel.

Caixa de Passagem

Caixa de concreto ou outro material resistente aos esforcos mecénicos do solo,
lacravel, pré-fabricada ou ndo, subterrdnea, com tampa de concreto ou de ferro
fundido, com logotipo da Enel instalada em &reas com acesso permitido somente para
pedestre, destinada a auxiliar o langamento dos condutores, conforme padrao da Enel.

Carga Instalada

E a soma das poténcias nominais de todos os aparelhos e dispositivos instalados nas
dependéncias das unidades consumidoras, 0s quais, em qualquer tempo, podem
consumir Energia Elétrica.

Cenario N

Estado permanente da rede, na configuracdo padrdo, com todos os elementos
disponiveis.

Cenario N-1

Estado temporario da rede, devido a

indisponibilidade de um elemento.

em uma configuracdo modificada,
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Palavras Chaves

Descricao

Centro de
Transformacéo de
Superficie - CTS

Centro de Transformacéo de Superficie construido ao nivel do solo, provida de acesso
para equipamentos, ventilacdo natural ou forcada, iluminacéo, com facil acesso para
a via publica, destinada a instalacdo de equipamentos de transformacéo, protecao e
seccionamento (RMU) do sistema elétrico de distribuicao.

Centro Satélite - CS

Correspondem a um né de Média Tensao, onde uma ou mais linhas de Média Tensé&o
convergem e onde vérias linhas de saida de Média Tensé&o se originam. Cada linha de
saida de Média Tensédo contempla disjuntores (INT). A infraestrutura para a instalagao
de um Centro Satélite (equipamentos, protecao etc.), € semelhante ou equivalente ao
deslocamento de uma barra de Média Tenséo da subestacao.

Demanda

Média das poténcias elétricas instantaneas solicitadas por um consumidor durante um
periodo especificado.

Edificacéo
incombustivel

Toda construcdo, incluindo revestimento, forro, cobertura, subcobertura e isolantes
termo acusticos que, nas condi¢Bes esperadas de uso, ndo auxiliam a combustdo e
nem adicionam calor a um ambiente em caso de sinistro.

Edificacdo resistente
ao fogo

Constru¢do com propriedade de resistir & acdo do fogo por tempo determinado,
mantendo sua seguranca estrutural.

Horizonte de Projeto

Periodo de tempo futuro, estimado em 05 anos, para vida (til da rede, considerando o
crescimento de consumo, dentro das condi¢cfes para a qual foi dimensionada e o perfil
de carga dos consumidores.

LILO

Line In / Line Out (Entrada de linha/Saida de linha).

Mapa Chave

Mapa correspondente a representacdo das areas urbanas dos centros populacionais
na escala de 1:5000 ou seus mudltiplos, até o limite de 1:25000.

Mapa Planimétrico

Mapa correspondente a planimetria de uma quadricula de 500m (ordenada) por 500m
(abscissa), na escala 1:1000, com area de 0,25km2, desenhado no formato Al.

Média Tensao

Tenséo entre fases cujo valor eficaz é superior a 1 kV e inferior a 69 kV.

Ponto de Entrega

E a conexdo do sistema elétrico da Enel com a unidade consumidora e situa-se no
limite da via publica com a propriedade onde esteja localizada a unidade consumidora.

Ponto de Manobra

Ponto na rede que permite a execucdo de manobras com ou sem tensao.

Ponto Significativo -
PS

Ponto do sistema elétrico que limita um trecho do circuito elétrico. Normalmente s&o
pontos de ligacdo de cargas, instalagdo de equipamentos mudanca de alinhamento,
mudanca da secdo dos condutores, mudanca do niumero de fases, mudanca do nivel
de tenséo e local de instalac&do de equipamentos.

Quadro de
Distribuicdo Pedestal
- QDP

Conjunto de dispositivos elétricos (barramentos, isoladores e outros), montados em
uma caixa de fibra de vidro com poliuretano injetado, destinados a operacéo (ponto de
manobra) de circuitos secundarios, instalada apoiada em base de concreto ou
embutida em parede.

Redes de Linhas de

Conjunto de estruturas, utilidades, condutores e equipamentos elétricos, aéreos ou
subterraneos, utilizados para a distribuicdo da energia elétrica, operando em Baixa,

Distribuic&o Média e, ou Alta Tensao de distribuicao. Geralmente, as linhas séo circuitos radiais e
as redes séo circuitos malhados ou interligados.
RMU Ring Main Unit — MV Switchgear.
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Palavras Chaves

Descricao

Considera-se talude o terreno cuja superficie € formada por um plano inclinado

Talude (rampa), seja terreno natural ou resultado de um aterro ou corte no terreno, onde
podem ocorrer fendmenos de instabilidade associados ao deslocamento do solo.

Tramo Considera-se tramo a extensdo de condutor entre 0 seu seccionamento ou entre
caixas, o que for de menor comprimento.

Unidade

Consumidora Nivel
“A”

Unidade consumidora de pequeno porte onde o consumo predominante seja o de
iluminacao interior, incluindo neste nivel os consumidores de baixa renda.

Unidade
Consumidora Nivel
“B”

Unidade consumidora pertencente a consumidor de classe média, com utilizagdo de
aparelhos eletrodomésticos convencionais.

Unidade
Consumidora Nivel
“C”

Unidade consumidora pertencente a consumidor de classe média alta, com carga de
iluminacao significativa, aparelhos de ar condicionado, chuveiros elétricos etc.

Unidade
Consumidora Nivel
“D”

Unidade consumidora pertencente a consumidor de classe alta, onde haja abundancia
de iluminagéo interna e externa, utilizacdo de pequenas centrais de refrigeracéo
ambiental e outros servicos domésticos significativos.
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6. DESCRICAO

6.1. Elaboracdo de Anteprojeto de Redes de Distribuicdo Subterréneas

A elaboracéo de projetos de redes distribuicdo subterrdneas deve seguir o roteiro apresentado na Figura 1.

Item 6.2 - Obtencdo de Dados Preliminares

Item 6.3 — Levantamento de Carga e
Determinacdo das Demandas

ltem 6.4 — Selecdo do tipo de Rede

Iltem 6.5 — Topologia e Definigdo do Tracado da
Rede

Item 6.6 — Dimensionamento Elétrico

Iltem 6.7 — Dimensionamento Mecinico

Item 6.8 — Protecdo e Seccionamento

Item 6.9 — Qualidade e Confiabilidade da Rede

Item 6.10 — Apresentacdo do Projeto

Figura 1 — Roteiro para elaboragdo de projetos

6.2. Obtencé&o de Dados Preliminares

De uma maneira geral, o projetista deve fazer o levantamento de todas as informacdes pertinentes para
decisdo de como projetar a rede de maneira a atender a todos os critérios elétricos, mecanicos, de seguranca,
qualidade e confiabilidade requeridos. Os itens a seguir indicam o tipo de informag&o necessaria para o
projeto.
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Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Caracteristicas gerais do sistema elétrico

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas da rede de distribuicdo subterranea.

Infraestrutura e Redes Brasil na Operacgao de

Caracteristicas Distribuicéo
Ceara Goiés Rio
Frequéncia (Hz) 60
NUmero de Fases 3

Sistema de Baixa Tenséao

HL A

H2 H . X3 C
/ !

Sistema Trifasico

220 - Urbano e

380 - Urbano e Rural 240 - Rural

Sistema de Média Tensao (kV)

Tensao nominal

13,8 13,8 11,95-13,8

Nivel Basico de Isolamento no sistema de
distribuicdo MT (kV)

95

Nivel maximo de curto circuito na barra da
subestacéo (kA)

25 16 16

Conexao de transformador

MT — Delta e BT — estrela aterrada - Dyn1l

Condi¢gdes Ambientais

Altitude Maxima (m) <1.000
Temperatura Minima (°C) +14 0 -5
Temperatura Maxima (°C) +40
Temperatura Média (°C) +30
Temperatura de operacgéo (°C) 90
Umidade Relativa Média (%) >80 >80 Até 100
Nivel de Contaminag&o (ABNT IEC/TR 60815) M“'to(lfgsado Pesado (Ill) Pesado (lll)
Radiacéo Solar Maxima (Wh/m2) 1.000
Resistividade térmica do solo Nota 1
Condic¢des de Instalacéo
Profundidade de montagem da MT 1m (via)
Profundidade de montagem da BT 0.6m (pas§e|o)
0,8m (via)

Distancia horizontal entre circuitos

70mm +DNOTA 2

Nota 1: Consultar Tabela 13.
Nota 2: Didmetro D da tubulacéo.

Tabela 1 - Caracteristicas do Sistema Elétrico da Enel para Rede Subterranea
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O sistema elétrico de distribuicdo da Enel no Brasil € predominantemente aéreo e constituido por redes de
distribuicdo de MT a 3 (trés) condutores fases, transformadores delta-estrela com neutro acessivel,
solidamente aterrado com defasamento angular de 1 hora da MT com relagdo a BT (DYnl) e redes de
distribuicdo de BT a 4 (quatro) condutores, sendo 3 (trés) fases e 1 (um) neutro.

A rede subterranea € um tipo de rede especial, cuja tomada de deciséo de utilizagdo depende de estudo de
viabilidade em relacéo as demais alternativas disponiveis, considerando o investimento prudente e o padrao
da rede no local.

A rede subterrénea é constituida por redes de distribuicdo de MT a 3 (trés) condutores fases, transformadores
delta-estrela com neutro acessivel, solidamente aterrado com defasamento angular de 1 hora da MT em
relagdo a BT (DYnl) e redes de distribuicdo de BT a 4 (quatro) condutores, sendo 3 (trés) fases e 1 (um)
neutro.

A rede de Média Tens&o Subterrdnea deve ser projetada e construida em &rea publica, preferencialmente na
pista de rolamento cujos espagamentos estdo definidos nos padrdes da Enel. A rede de Baixa Tensao deve
ser projetada e construida em area publica, preferencialmente no passeio. Em casos especiais a rede de
Média Tensdo pode ser projetada e construida no passeio, desde que exista legislacdo especifica do
municipio (lei de uso e ocupagéo do solo, plano diretor, codigo de postura do municipio, lei orgéanica, etc.).

O caminhamento da rede subterranea, seja de Média ou Baixa Tensao, deve ser o mais retilineo possivel,
sempre paralelo (sem cruzamentos no mesmo caminhamento), evitando grandes mudancas de diregéo,
respeitando os raios de curvatura dos condutores utilizados e a possibilidade de utilizacdo dos equipamentos
para a enfiagéo.

6.2.2. Planejamento Basico

6.2.2.1. Mapeamento

O projeto deve fazer o gerenciamento e mitigagdo dos riscos, de maneira a evitar custos extras, atrasos e
retrabalho, tais como problemas com licengas, com o dimensionamento da rede, problemas de qualidade dos
materiais, condicBes climaticas adversas, qualificacdo do pessoal envolvido na construcdo, atrasos caso
encontre sitio arqueoldgico, etc.

A elaboragdo do projeto deve ser precedida de um planejamento ou anteprojeto. Abaixo algumas
recomendagfes de roteiro para mapeamento:

a) Obter plantas cadastrais da prefeitura e empresas de servicos publicos da area e fazer inspe¢éo no
local, levantando todas as informacdes necessérias a elaboragéo do projeto;

b) Atualizar mapas e cadastros existentes por meio de levantamento topografico, seguindo orientacdes
da NBR 13133 e orienta¢gfes da Enel;

c) Identificar rede existente (aérea ou subterranea), condi¢cdes locais de pavimentacao, arborizacdo e
praticas locais de escavagfes sem autorizacao;

d) Fazer esbo¢co em campo das solucdes viaveis para o atendimento da nova carga;

e) Compatibilizar as solugSes encontradas com caracteristicas especificas da é&rea e posturas
municipais, bem como conseguir as respectivas licencas e Atestado de Viabilidade Técnica da Enel;
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f) Consultar os 6rgaos de Patrim6nio Artistico e Cultural ou de Preservacdo Ambiental sempre que as
instalac6es estejam inseridas, respectivamente, em area tombada ou de preservacao ambiental;

g) Definir o tipo de tubulacdo e caixas em fungdo do caminhamento escolhido e das caracteristicas
fisicas do terreno;

h) Planejar a rede para operar o cenario N e no Cenério N-1 (Média Tensao).

6.2.2.2. Obtencdo de dados da Area do projeto

Devem ser levantados os aspectos peculiares da area em estudo, observando-se:
a) Grau de urbanizagéo da area;
b) Caracteristicas das edificacdes;
c) Dimensoes dos lotes;
d) Tendéncias regionais;
e) Comparacdo com areas semelhantes que tenham dados de carga e taxa de crescimento conhecidas;
f) Levantamento da carga;
g) Previsdo da taxa de crescimento da carga;

h) Meta para os indicadores de qualidade para o conjunto de unidades consumidoras.

6.2.2.3. Atestado de Viabilidade Técnica

Deve ser anexado ao projeto o Atestado de Viabilidade Técnica — AVT, para as seguintes situacoes:

a) Obras de atendimento a consumidores individuais do Grupo A ou empreendimentos que se
enquadrem nos critérios para solicitacdo de Atestado de Viabilidade Técnica definido nas
especificacdes técnicas de conexdo da Enel Distribuicdo Ceard/Enel Distribuicdo Rio/Enel
Distribuicdo Goiés;

b) Obras de redes subterrdneas que interfiram na rede existente da Enel Distribuicdo Ceara/Enel
Distribuicdo Rio/Enel Distribuicdo Goias ou outras obras consideradas especiais;

c) Conexéo de unidades consumidoras com cargas que possam causar perturbacdes no sistema ou
cargas muito sensiveis a variagfes de tensao, independente da poténcia.

6.2.2.4. Compartilhamento de Infraestrutura

N&o é permitido o compartilhamento de qualquer tipo de caixas e dutos por onde passa a rede de distribuicédo
subterranea com outros dutos ou infraestruturas diversas como TV a cabo, telefonia, comunicacao, gés, agua,
esgoto, iluminacéo, etc. de servico particular ou infraestrutura que néo seja de interesse da Enel.

A passagem de tubulacdes de gas, em condi¢édo de proximidade com a rede de distribuicao subterrénea, deve
ter uma analise da companhia de gas local.
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Funcéo Servigo: -
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6.2.2.5. Interferéncias e pontos significativos da rede

Sempre que houver indicios da existéncia de interferéncias ndo mapeadas no subsolo, devem ser feitas
sondagens prévias na area onde o projeto subterraneo sera executado. No projeto deve constar uma nota
com a recomendacédo do procedimento sobre a sondagem que deve ser seguida.

Considera-se interferéncia qualquer infraestrutura ou condicdo do relevo local que dificulte ou inviabilize a
passagem da rede de distribuicdo subterrdnea, como sistemas de drenagem, com redes de iluminacéo,
comunicacdes, gas, circuito fechado de TV e seguranca, agua, esgoto, drenagem de aguas pluviais, sistemas
de combate a incéndio, afloramento rochoso, lencol freatico raso, areas alagadas, &reas com intrusdo salina,
etc.

a) As caixas de ramal devem estar localizadas, preferencialmente entre as divisas das propriedades,
evitando-se, com isso, sua localizagdo em &rea de jardinagem ou sujeitas & escavagéo ou fluxo de
veiculos;

b) Os CTS’s devem estar localizados em locais afastados de edificagbes como medida de protecao
contra incéndio de acordo com a NBR13231 e Tabela 2;

c) Os pontos de proximidade, cruzamento e paralelismo com interferéncias, devem ser cadastrados ao
longo do caminhamento da rede subterr&nea, como redes hidraulicas, telefdnicas, esgoto, areas com
necessidade de detonacao, etc;

d) O cadastro dos pontos significativos e interferéncias da rede devem estar num croqui com base do
projeto civil, numerando sequencialmente todos os pontos significativos, indicando as disposi¢des e
forma de apresentacdo através plantas com cortes e detalhes especificos. As simbologias dos
principais pontos notaveis na rede estdo descritas no Desenho 02: Simbologia de Projeto (Anexo 7.4).

Tipo de liquido Edificacéo resistente Edificacéo Edificacéo

isolante ao fogo por 2h incombustivel combustivel
Oleo mineral 1,5m 4,6m 7,6m
Oleo vegetal 1,5m 1,5m 7,6m

Tabela 2 - Tabela de distancias do CTS para edificagfes conforme o tipo de 6leo

6.2.2.6. Responsabilidades das obras de Terceiros

O empreendedor é o responsavel pela elaboracao do projeto e construgédo da rede subterranea, bem como
pela contratacdo do servico de execucgdo das obras, sendo que, antes de sua execuc¢do, o0 projeto deve ser
aceito pela Enel e deve, obrigatoriamente, estar de acordo com os Padrfes vigentes, com as normas ABNT
e com as Normas e resolucfes expedidas pelos 6rgdos oficiais competentes. Em caso de davidas no projeto
por parte do empreendedor, a Enel pode ser consultada para uma anélise conjunta sobre pontos especificos
e proposta de alternativas e restricdes para seguranca, confiabilidade e niveis de qualidade no fornecimento.

O empreendedor é o responsavel pelo projeto e locacdo de todas os PS’s da rede subterranea, ou seja,
estruturas que estejam afloradas do solo como cabines, quadros, casamatas, etc. Estas estruturas ndo podem
interferir na acessibilidade dos passeios e devem estar em local acessivel as equipes e veiculos de
manutencdo, como equipamento guindauto. Além disso, os projetos de arquitetura e paisagismo sdo de
responsabilidade do empreendedor e devem seguir o plano de zoneamento, codigo de obras e postura, plano
diretor, lei de uso de ocupacao do solo do municipio ou quaisquer documentos oficiais que racionalizem o uso
do solo no local da obra.
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O empreendedor é o responsavel ainda pelo correto dimensionamento e fornecimento de todos os materiais
e equipamentos tais como condutores, transformadores, protecbes, aterramentos, ramal de ligagdo. E
responsavel também pelos célculos de demanda e queda de tensédo considerando todo o horizonte do projeto,
calculo e medicdo da tenséo de passo e toque nos transformadores e cubiculos metalicos, perfil da carga e a
vida util estimada da rede.

O empreendedor deve solicitar visita prévia da Enel para verificar se os equipamentos e materiais adquiridos
(inspecionados ou nao) correspondem aos materiais homologados e ao padrdo construtivo aceito como
medida de mitigacdo de problemas no material e que venha a acarretar prejuizos apds a construcdo e/ou
custos adicionais com adequacdes.

No caso de obras em condominio legalmente constituido, o empreendedor deve entregar o Termo de
Autorizacdo de Acesso a Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica de Empreendimentos de Interesse
Especifico, conforme Anexo A (item 7.1).

O fluxo de documentos deve seguir as orientagdes da Enel quanto a autoconstrucgédo, fornecimento e conexao
de redes de distribuicdo em tenséo primaria e secundaria.

6.3. Levantamento de Carga e Determinacdo das Demandas
6.3.1. Levantamento da Carga

6.3.1.1. Consumidores Especiais

Devem ser analisados separadamente os consumidores que possuem cargas que provocam flutuacdo de
tensdo na rede, no inicio ou durante o periodo de funcionamento.

As cargas a serem levantadas séo:
a) Aparelhos de Raios X;
b) Maquinas de solda;
c) Fornos elétricos a arco;
d) Fornos elétricos de inducdo com compensagado por capacitores;
e) Motores de poténcias elevadas (superiores a 50 cv);
f) Retificadores e equipamentos de eletrdlise;

g) Outros que provoguem perturbacdes.

6.3.1.2. lluminacgao Publica

Devem ser assinalados, na Planta Cadastral, a poténcia e tipo das lampadas, conforme simbologia de projeto
do Desenho 02: Simbologia de Projeto (Anexo 7.4). Os projetos de lluminag&o Publica devem ser elaborados
conforme prescri¢cdes contidas nas Especificagcdes Técnicas de Construcdo da Enel.
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Rede de Baixa Tensao

Processo por Medicao

As medicdes do carregamento dos transformadores devem ser efetuadas no secundario e no horario
considerado de carga maxima da area em estudo, observando as recomendacfes seguintes:

a) As medi¢cdes nos transformadores devem ser efetuadas conforme as areas predominantes a seguir:

Onde:

Areas residenciais: em areas predominantemente residenciais as medigdes devem ser efetuadas
em dias Uteis, entre 18h30min e 20h30min.;

Areas comerciais: em areas predominantemente comerciais as medicdes devem ser efetuadas
em dias Uteis, entre 09h00min e 11h00min ou entre 15h00min e 17h00min.;

Areas heterogéneas: em éareas onde coexistem prédios de apartamentos, consumidores
residenciais, comerciais ou outras atividades é necessario segregar as demandas dos
consumidores residenciais dos demais e efetuar as medicdes destes conforme disposto no
processo por medicdo em consumidores, conforme alinea “b) ” do item 6.3.1.3.1;

Areas de sazonalidade: em areas sujeitas a grande variacdo de demanda devido a sazonalidade
(polos turisticos) as medi¢des dos transformadores devem ser efetuadas em periodos e horarios
supostamente considerados de maxima demanda. Na impossibilidade de serem efetuadas
medi¢cdes neste periodo deve ser adotado um fator de majoracdo que depende das informacdes
disponiveis na regido em relagdo ao comportamento da demanda na area;

Areas homogéneas: em areas de caracteristicas homogéneas devem ser medidos cerca de 40%
dos transformadores da &rea em estudo. A demanda média por consumidor deve ser calculada
conforme a Equacéo 1.

DMt
DMc = L kVA
Nc

Equacéo 1 - Demanda Média por Consumidor

DMc = demanda média por consumidor, em kVA;

2. (DMt) = somatério das demandas dos transformadores medidos, em kVA;

Nc = namero de consumidores ligados as redes de BT servidos pelos transformadores.

As medicdes devem ser efetuadas simultaneamente na saida dos transformadores. O valor maximo da
demanda por transformador deve ser determinado conforme a Equacéo 2.

DMt =

(laxVa+ IbxVb + lc xVc) (KVA)
1000

Equacéao 2 - Valor Maximo de Demanda do Transformador
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Onde:
la, Ib, lc = correntes medidas nas fases A, B e C, em ampere;

Va, Vb, Vc = tensdo medida entre fase e neutro, em volts.

b) Nas medi¢cbes em consumidores ndo-residenciais e residenciais deve ser considerado:

— Consumidores ndo residenciais que apresentam demanda significativa, tais como oficinas,
serrarias etc., devem ser medidos individualmente no mesmo periodo considerado de demanda
méaxima da area em estudo;

— Demais consumidores ndo residenciais, tais como pequenos bares, lojas etc., devem ser
considerados como consumidores nivel B de acordo com a Tabela 3.

— Os consumidores residenciais devem ter suas demandas médias calculadas de acordo com a
Equacao 3.

> (DCnr)
DCr = DMt—=———(kVA)
Fdiv

Equacao 3 - Demanda dos consumidores residenciais

Onde:
DCr = demanda dos consumidores considerados como residenciais, em kVA;
DMt = demanda méxima medida do transformador, em kVA,;
2(DCnr) = somat6rio das demandas maximas dos consumidores nao residenciais, em kVA;

Fdiv = fator de diversidade caracteristico do grupo de consumidores de acordo com a Tabela 4 e Tabela
5.

— A demanda média de cada consumidor considerado residencial deve ser calculada conforme a
Equacéo 4.

Z DCr
DMc = =——(kVA)
Ncr

Equacao 4 - Demanda média de cada consumidor residencial

Onde:

Ncr = nimero de consumidores considerados residenciais.

- Areas comerciais: para areas predominantemente comerciais, as demandas devem ser
determinadas de preferéncia através de medicGes diretas no ramal de ligacdo de cada
consumidor, no horario considerado de demanda méxima.
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6.3.1.3.2. Processo Estimativo

O processo estimativo para calculo das demandas de consumidores residenciais e nao residenciais, de baixa
tensédo deve ser conforme a seguir:

a) Consumidores Residenciais: para a estimativa da demanda dos consumidores residenciais devem
ser adotados os valores individuais de demanda diversificada em kVA, correlacionando o nimero e o
nivel de consumidores no circuito, de acordo com a Tabela 3.

b) Consumidores ndo-Residenciais: para a estimativa da demanda dos consumidores nao residenciais
podem ser utilizados dois métodos, conforme disponibilidade de dados existentes:

e 1°Método: a estimativa dos valores da demanda para consumidores em funcdo da carga total
instalada, ramo de atividade e simultaneidade de utilizagdo dessas cargas, deve ser determinado
conforme a Equacéo 5.

_ ClnstxFd

DCnr (kVA)

Equacéo 5 - Método 1

Onde:
DCnr = demanda dos consumidores ndo residenciais;
Clnst = Carga Instalada, em kW,
Fd = Fator de Demanda tipico, conforme o Anexo C;

Fp = Fator de Poténcia.

e 2° Método: A estimativa da demanda deve ser realizada com base no consumo extraido dos
dados de faturamento. E prudente que se tome a média do consumo dos consumidores num
periodo de tempo de no minimo 3 (trés) meses. O calculo deve ser realizado conforme a Equacao
6.

_ M
730x Fcx Fp

Equacéo 6 - Método 2

DCnr =

Onde:
CM = Consumo Médio do consumidor, em kWh;
Fc = Fator de Carga Tipico, de acordo com o Anexo C;

Fp = Fator de Poténcia.
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Nestes casos a demanda de iluminagéo publica deve ser calculada separadamente e adicionada a demanda
estimada dos consumidores.

6.3.1.3.3. Processo Computacional

A determinacdo da demanda deve ser efetuada através dos relatdrios estatisticos obtidos a partir do consumo
mensal de cada unidade consumidora ligada a rede de BT.

Neste caso a demanda de iluminacgéo publica deve ser calculada separadamente e adicionada a demanda
estimada dos consumidores.

6.3.1.3.4. Determinacdo da Demanda Estimada por PS

Com base na Tabela 3 deve ser concentrada por PS da rede secundaria a demanda diversificada dos
consumidores nele ligados, de acordo com Equagéo 7.

DMp = Z(Cic X ni) + Dip(kVA)

Equacdo 7 - Demanda méaxima diversificada por PS

Onde:
DMp = demanda méxima diversificada por PS, em kVA;

2. (Cic x ni) = somat6rio das demandas individuais diversificadas dos consumidores, em kVA, por nivel
caracteristico de acordo com a Tabela 3 vezes o n°. de consumidores individuais (ni) ligados ao circuito;

Dip = demanda de iluminagdo publica, em kVA. Esta demanda sera obtida somando-se as poténcias
nominais das lampadas e reatores de iluminacdo publica ligadas, considerando os fatores de poténcia.

Nesta expressdo devem ser computadas também as cargas dos consumidores especiais, considerando como
demanda a sua carga nominal.
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NGmero de Classe de Consumidores
Consumidores do EDCE / EDGO EDRJ
Circuito Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
“A” “B” “c” “D” “A” “B” “c” “D”
lab 0,356 | 0,992 | 2,251 | 3,794 1,0 1,6 2,6 4,0
6al0 0,344 | 0,913 | 2,094 | 3,601 0,9 1,4 2,2 3,4
11a15 0,333 | 0,833 | 1,936 | 3,408 0,8 1,2 1,9 3,0
16a20 0,321 | 0,754 | 1,780 | 3,216 0,7 1,1 1,7 2,6
21a25 0,310 | 0,674 | 1,622 | 3,023 0,6 0,9 15 2,3
26 a 30 0,298 | 0,595 | 1,465 | 2,830 0,5 0,9 1,4 2,1
3l1a35 0,287 | 0,516 | 1,307 | 2,637
36 a 40 0,275 | 0,436 | 1,150 | 2,445 0.5 0.8 13 2.0
41 ou mais 0,264 | 0,357 | 0,993 | 2,252 0,5 0,8 1,3 2,0

Nivel “A” — Consumo médio entre 0-79 kWh
Nivel “B” — Consumo médio entre 80-220 kWh
Nivel “C” — Consumo médio entre 221-500 kWh
Nivel “D” — Consumo médio > 500kWh

Tabela 3 - Demanda Diversificada em kVA

Elementos dos sistemas entre os quais Fatores de Diversidade

os fatores de diversidade séo Carga Carga |Consumidores Grandes
considerados Residencial | Comercial | Generalizados | Consumidores
Entre consumidores individuais 2,00 1,46 1,45 -
Entre transformadores 1,30 1,30 1,35 1,05
Entre alimentadores 1,15 1,15 1,15 1,85
Entre subestacbes 1,10 1,10 1,10 1,10
Dos consumidores para os transformadores 2,00 1,46 1,44 -
Dos consumidores para o alimentador 2,60 1,90 1,95 1,15
Dos consumidores para a subestacdo 3,00 2,18 2,24 1,32
Dos consumidores para a estacao geradora 3,29 2,40 2,46 1,45

Tabela 4 - Fatores de Diversidade para Consumidores Urbanos

Quantidade de | Quantidade

Consumidores Ty Fator de Diversidade

1 1 100 %
1 Diversas 85 %
Diversos Diversas 70 %

Tabela 5 - Fator de Diversidade para Consumidores Rurais
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6.3.1.4. Rede de Média Tenséao

6.3.1.4.1. Processo por Medicéo

As medi¢cbes do carregamento do alimentador na rede de Média Tensao devem ser efetuadas, observando
as seguintes recomendacdes:

a) Tronco de alimentadores: devem ser utilizados os relatérios de acompanhamento de subestacfes
emitidos mensalmente pela area de operagédo e manutencdo da Alta Tenséo. Se estes relatérios ndo
estiverem disponiveis, devem ser efetuadas medicfes de corrente por fase na saida do alimentador
em estudo. A demanda deve ser calculada de acordo com Equacéo 8.

Dam =V3xVy x e (KVA)

Equacéao 8 - Demanda méaxima do alimentador

Onde:
Daum = demanda méxima do alimentador, em kVA,;
VN = tenséo nominal da rede, em kV;
Imep = corrente medida, em ampeére.

A medicao deve ser efetuada, de preferéncia, por um periodo minimo de 24 horas, com a rede operando em
sua configuragdo normal em dia de carga tipica. Em areas onde o ciclo de carga é conhecido pelas
caracteristicas dos consumidores da regido, a medi¢cdo pode ser efetuada no periodo considerado da

demanda maxima através de aparelhos de registro instantaneo.

b) Ramais de alimentadores: devem ser efetuadas medi¢c8es de corrente méaxima no inicio da derivagéo
dos ramais. A demanda deve ser calculada com a Equacédo 8 no processo por medi¢cdo em tronco de
alimentadores, alinea “a) ”;

¢) Consumidores ligados em MT: A demanda maxima deve ser obtida dos dados de faturamento do
consumidor. Na falta desta informacao, este valor deve ser obtido conforme prescrito no processo por
medicdo em tronco de alimentadores, alinea “a) ”;

d) Edificacdes: devem ser efetuadas medi¢cbes de corrente nas trés fases, de preferéncia com medidor
eletrénico, durante um periodo minimo de 24 h e proceder para o calculo da demanda, segundo o
processo de medigdo em tronco de alimentadores, alinea “a) .

6.3.1.4.2. Processo Estimativo

O processo estimativo para o célculo das demandas de Média Tenséo deve ser conforme a seguir:

a) Tronco de alimentadores: a estimativa da demanda maxima deve ter como base os resultados obtidos
na demanda maxima dos ramais, segundo 0 que prescreve 0 processo estimativo para ramais de
alimentadores, indicado abaixo na alinea “b) ”;
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b) Ramais de alimentadores: a estimativa da demanda maxima de ramais deve ser feita através da
demanda méaxima, obtida na saida da subestagéo e rateando esta demanda proporcionalmente a
capacidade nominal dos transformadores, de acordo com a Equacéo 9 e Equacéo 10.

_ Dmg,
Ptrafo

Equacéao 9 - Fator de demanda médio do alimentador

Fy

DTd = F, x Ptrafo

Equacéo 10 - Demanda do transformador de distribuicdo

Onde:
Dma1 = Demanda maxima do alimentador, em kVA,;
Ptafo = Somatério das poténcias nominais dos transformadores, em kVA,;
DTd = Demanda do transformador de distribuicdo para qualquer poténcia nominal, em kVA,

Fd = Fator de Demanda médio do alimentador.

¢) Consumidores ligados em MT: a demanda deve ser obtida através da carga instalada do consumidor
aplicando-se um fator de demanda tipico, segundo sua atividade, expressa na Tabela de Fatores de
Demanda e Fatores de Carga de Consumidores de BT e MT, do Critério de Projeto de Redes Aéreas.

6.3.2. Previsédo da Taxa de Crescimento da Carga

Na Tabela 6 estéo caracterizados os fatores de multiplicacdo de demanda em funcdo da taxa de crescimento.
Desta maneira, dependendo das condi¢Bes de crescimento da area, as demandas individuais calculadas no
item anterior devem ser multiplicadas pelos fatores da Tabela 6, em cujos resultados serdo baseados os
calculos dos dimensionamentos das se¢fes dos condutores, das redes de MT e de BT, bem como do
carregamento final do transformador. A taxa de crescimento deve ser estabelecida em funcdo da perspectiva
do crescimento da carga na area ou ainda com base na variagdo percentual do consumo médio caracteristico
da regido.

Para o dimensionamento dos transformadores, que serd tratado no item 6.6, devera ser considerado um
horizonte de 5 anos conforme o especificado na Instrucdo Operacional no. 1698, Critérios Técnicos de
Desenvolvimento da Rede AT, MT e BT.

Numero Fatores de Multiplicacdo de Demanda
de Taxa de Crescimento Anual
Anos 1% 2% 3% 4% 5% 6% 8% 10% 12% 15%
5 1,051 | 1,104 | 1,159 | 1,217 | 1,276 | 1,338 1,469 1,611 1,762 | 2,011

Tabela 6 - Taxa de Crescimento Anual
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6.3.3. Célculo de Queda de Tenséo

6.3.3.1. Quedade Tensao - Baixa Tensao

Os limites de variacdo de tensao de fornecimento em Baixa Tens&o, no ponto de conexao, estdo contidos no
Médulo 8 do PRODIST, devendo se situar em relacao a tensdo nominal, conforme Tabela 7.

O comprimento maximo dos circuitos secundarios € de 200 metros desde que atenda aos limites
estabelecidos para queda de tenséo.

O limite de queda de tensado deve ser:
— 3% narede de Baixa Tensao;
— 1% no ramal de ligacao;

— 4% caso o ramal derive diretamente do secundario do transformador.

" : Limites de Variacéo (Volts)
Tensdo Nominal - — -
(Volts) Ceara Goias Rio
Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
220 - - - - 202 231
380 350 399 350 399 - -

Tabela 7 — Niveis de Tensédo BT

Podem ser adotados os valores limites de queda de tensdo do especificados no médulo 8 do PRODIST ao
final do horizonte de projeto. O calculo da queda de tensao deve ser efetuado conforme a demanda.

O processo de calculo esta baseado no coeficiente de queda de tensdo em % de kVAx100m, com o
preenchimento da planilha orientativa no Anexo B (item 7.2).

— A: designacao do trecho;

— B: comprimento do trecho em 100 m e seus multiplos;

— C: carga distribuida no trecho (carga levantada x taxa de crescimento + IP), em kVA,;
— D: carga alimentada pelo trecho, em kVA;

— E: produto kVA (C/2 + D) x B;

— F: tipo de circuito e bitola dos condutores;

— G: coeficiente da queda de tensao unitaria (kVA / 100 m), obtido da Tabela 8;

— H: queda de tens&o percentual no trecho, obtido pelo produto das colunas E e G;

— I queda de tenséo percentual total, obtida para cada ponto extremo de um trecho pela soma da
queda nesse trecho com a queda acumulada até o trecho anterior.
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condutor Queda de Tenséo a 90°C (%/kVA x 100m)
Aluminio 220 V 380 V
(mm2) Cos@ | Cos¢p | Cosp [ Cos@ | Cos@ | Cos @
=10 =0,90 =0,8 =10 | =090 | =0,8
25 0,3340 | 0,3107 | 0,2811 | 0,1120 | 0,1041 | 0,0942
70 0,1233 | 0,1202 | 0,1113 | 0,0413 | 0,0403 | 0,0373
150 0,0573 | 0,0602 | 0,0578 | 0,0192 | 0,0202 | 0,0194
240 0,0348 | 0,0397 | 0,0394 | 0,0117 | 0,0133 | 0,0132

Tabela 8 — Coeficientes de Queda de Tensédo de BT

6.3.3.2. Quedade Tenséo - Média Tenséo

Os limites de variacdo de tensdo priméria de fornecimento (MT) no ponto de conexdo estdo contidos no
Médulo 8 do PRODIST, devendo se situar entre 0,95 e 1,05 da tensdo nominal, conforme Tabela 9.

O célculo da queda de tensao deve ser efetuado também se simulando as transferéncias de carga previstas
em projeto e considerando o fluxo de poténcia nos dois sentidos e conforme os padrdes da Enel, bem como
as simulagfes no cenario N-1.

~ . Limites de Variacédo (Volts)
Tensao Nominal ~ — -
(Volts) Ceara Goias Rio
Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
11.950 - - - - 11.352 12.547
13.800 13110 14.490 13.110 14.490 13.110 14.490

Tabela 9 — Niveis de Tensdo MT

Podem ser adotados os valores limites de queda de tensdo do especificados no médulo 8 do PRODIST ao
final do horizonte de projeto. O calculo da queda de tenséo deve ser efetuado conforme a demanda.

O processo de célculo esta baseado no coeficiente de queda de tensdo em %MVA.km - 13800V, com o
preenchimento da planilha orientativa no Anexo B (item 7.2).

— A: designacao do trecho;

— B: comprimento do trecho;

— C: carga alimentada no trecho, em kVA;

— D: tipo de circuito e bitola dos condutores;

— E: coeficiente de queda de tenséo, conforme Tabela 10;
— F: queda de tens&o em cada trecho, em volts;

— G: queda de tensdo acumulada percentual.
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Condutor Queda de Tenséo a 75°C (%MVA.km - 13800V)
Aluminio 11,95kV 13,8kV
(mm2) Cos ¢ =0,90 Cos ¢ = 0,90
95mm?2 0,3016 0,2261
185mm2 0,1734 0,1301
240mm?2 0,1411 0,1059

Tabela 10 — Coeficientes de Queda de Tensdo de MT

6.4. Selecéo Do Tipo de Rede

6.4.1. Condutores Utilizados

O dimensionamento e o nimero de condutores por fase devem ser determinados pelas demandas maximas,
pelos critérios de queda de tensédo, distribuicdo espacial de carga, capacidade elétrica dos equipamentos,
valor dos investimentos e custos das perdas ao final da anélise econémica.

Para o projeto dos condutores devem ser seguidos os critérios abaixo:

a) Para projetos de rede subterranea considera-se a utilizagdo dos condutores listados na Tabela 11 e
Tabela 12;

b) Para os ramais de ligacdo deve-se adotar a queda de tenséo indicada no 6.3.3;

c) A escolha de condutores para redes de Média Tensao deve atender a configuracdo de nimero de
circuitos da Tabela 14;

d) Na ocorréncia de mais de um circuito no mesmo caminhamento, o valor de ampacidade (corrente)
dos condutores de Média Tenséo devera ser corrigido através do célculo dos fatores de redugéo pela
multiplicacdo dos fatores da Tabela 13 e Tabela 14 pela corrente da Tabela 11.

Diametro Curto
Tipo de Corrente Externo . . Curto-circuito na
. circuito no Blindagem .
condutor (A) Aproximado blindagem
condutor
(mm)

95mm?2 207 28,7 12,7kA 22,5mm? 3,78KkA
185mm? 309 37,7 24, 7TkKA 27 mm?2 4,53kA
240mm?2 363 41,9 32,1kA 30 mm? 5,04kA

Tabela 11 - Condutores de Unipolares de Aluminio com blindagem de cobre utilizados na rede de MT

As correntes da Tabela 11 foram calculadas em um circuito por duto, para a temperatura do solo de 20°C,
temperatura maxima do condutor de 90°C, profundidade de instalacdo de 1m e resistividade do solo de

ImK/W.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO

24



alc

Especificacdo Técnica no. 283

Versdo no.01 data: 27/02/2019

USO EXTERNO

Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Funcéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Secéao do Diametro Externo
Condutor Corrente (A) Aproximado
(mm?) F (mm)
25 95 10,9
70 156 140 133 125 15,2
150 250 225 213 200 20,6
240 331 298 281 265 25,6

Tabela 12 - Condutores de Aluminio utilizados na rede de BT 0,6/1kV

As correntes da Tabela 12 foram calculadas em um circuito por duto para a temperatura do solo de 20°C,
temperatura méaxima do condutor de 90°C, distancia entre dutos de 250mm, profundidade de instalacdo de
0,6m e resistividade do solo de ImK/W.

Temperatura do solo °C
5 10 15 20 25 30 35 40
o 2 0,7 1,18 1,16 1,14 1,12 1,09 1,07 1,05 1,02
< ©O
T O
S o E 1 1,07 1,05 1,02 1 0,98 0,96 0,93 0,91
=0 =
= ©
g E x| 15 0,97 0,95 0,92 0,90 0,87 0,84 0,82 0,81
(O]
r g 2,5 0,89 0,86 0,84 0,81 0,78 0,75 0,72 0,68
Tabela 13 - Coeficiente de resistividade térmica
Resistividade NUmero de circuitos
térmica do
solo (K.m/W) 1 2 3 4
0,7 1 0,84 0,74 0,69
o~ | E 1 1 0,85 0,75 0,70
2 E | S 15 1 0,86 0,76 0,70
(@) é =
< 2,5 1 0,87 0,76 0,71
§ % 0,7 1 0,89 0,81 0,78
%2 | E 1 1 0,89 0,82 0,78
oo | 3 1,5 1 0,90 0,82 0,79
o 25 1 0,91 0,83 0,79

Tabela 14 - Coeficiente de paralelismo de circuitos
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6.5. Topologia e Definicdo do Tracado da Rede
6.5.1. Pontos de manobra da rede

Os pontos de manobra da rede primaria devem estar posicionados conforme o estabelecido a seguir:
a) Nos CTS’s;
b) Nos CS’s.

6.5.2. Topologiada Rede

A Figura 2 - Topologia tipica de uma rede subterranea. mostra uma topologia tipica de uma rede subterranea com

REDE DE DISTRIBUIGAO DE AT

SED
AT/IMT

MT/BT
MT/BT

g—0— / " il p— B

\ ARWERN

s |
:

LI |

CS - CENTRO SATELITE CTS - CENTRO DE gg‘;;{gﬁggg DE CM - CENTRO UC - UNIDADE
TRANSFORMAGAO FALr DE MEDIGAO CONSUMIDORA

AGRUPADA

Figura 2 — Topologia tipica de uma rede subterranea.

6.5.2.1. Rede Priméaria

A rede primaria deve apresentar as configuracgfes basicas a seguir:
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a) Radial com recurso: o sistema radial com recurso € um arranjo de distribuicdo com mais de um ponto
de entrega. A rede primaria ndo deve ter extensao linear acima de 500 metros sem ponto de manobra.
Caso a rede priméria tenha extensao linear acima de 1.000 metros, deve ser prevista uma chave de
manobra com abertura em carga. A Figura 3 ilustra essa topologia;

~ O——Q
ALIMENTADOR 1 \/ f . \
—(f_\' --/ ' ] ( _\—
\_/ ™ w, \_/
- ALIMENTADOR 2

" A\

Figura 3 — Rede radial com recurso

b) Anel aberto: o circuito em anel pode ter o retorno do anel pela mesma infraestrutura do tronco
principal, no entanto deve ser observada a quantidade de tubula¢des reserva, o acondicionamento
dos condutores dentro das caixas e a reducdo da capacidade de corrente dos mesmos. A Figura 4
ilustra essa topologia.

NOTA: O circuito ndo podera operar em anel fechado pois eleva as correntes de curto-circuito.

- lf i .-\¢/
ALIMENTADOR 1 | "'-”'_‘ o

A

ALIMENTADOR 2 \”\
N

FA T

Figura 4 - Rede em anel aberto.

¢) Malha (esquema H): O esquema H é constituido por dois alimentadores ligados por uma ou mais
derivagBes em malha, conforme ilustrado na Figura 5. Para este tipo de esquema recomenda-se
avaliar a utilizacdo de equipamentos telecomandados.
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Figura 5 - Rede em esquema H.

d) Psi (Esquema W): O esquema Psi utiliza a subestagdo de comutagcdo (também conhecida como
Centro Satélite - CS) em um né de MT, que, eletricamente, simula um deslocamento do barramento
de MT da subestagéo para o né conforme ilustrado na Figura 6.

ALIMENTADOR 1
ALIMENTADOR 2

cs

Figura 6 - Rede em esquema Psi (¥).

6.5.2.2. Rede Secundaria

A rede secundaria deve apresentar a configuracdo radial simples. A Figura 7 ilustra essa topologia.
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Figura 7 - Rede secundéria

Obra Civil

Execucéo

A execucdo de obras civis para instalacédo de redes elétricas inicia-se pela analise das sondagens geotécnicas
e escavacdo do solo, que deve permitir 0 assentamento de dutos, a construgdo de caixas de inspecéo,
derivagéo e bases para equipamentos. As obras civis naturalmente criam um impacto em relacdo ao publico
em geral, quando executados em logradouros de uso comum. Durante a construcdo, deve-se tomar todas as
acOes no sentido de minimizar os transtornos a populacao, sobretudo através de sinalizacdo adequada para
orientacdo do fluxo de veiculos, pedestres e trabalhadores em geral. Além disso, devem ser planejados os
horarios e dias de intervenc¢éo para minimizar transtornos. Deve-se ainda atender as seguintes prescricdes:

a)

b)

c)

d)

e)

6.5.3.2.

Os célculos estruturais e detalhamento das escavagfes devem ser elaborados por Engenheiro Civil,
devendo os desenhos e respectivos calculos serem apresentados junto com a ART do projeto;

O projeto estrutural é de inteira responsabilidade do projetista. Quando utilizado, o concreto deve
atender ao previsto na NBR 12655;

Para as estruturas subterraneas recomenda-se a utilizacdo de aco do tipo CA-50A e concreto com
fck minimo de 20Mpa com adicéo de impermeabilizante. Demais ferragens da armadura transversal
conforme NBR 7480;

Admite-se a utilizacdo de aditivos no concreto como medida para minimizar o tempo de cura. A
utilizacdo de aditivos deve ser prevista no projeto e deve seguir 0s requisitos da NBR 11768;

A Enel se reserva no direito de solicitar a retirada de testemunhos de concreto (corpos de prova) das
estruturas de concreto para realizacdo de ensaios para comprovar os valores encontrados nos
registros de controle tecnolégico de concreto do construtor. A extragdo deve ocorrer seguindo
orientacdes da NBR 7680.

Escavacéo

Devem ser observados os seguintes itens:

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
29



USO EXTERNO

~ (\ - Especificacdo Técnica no. 283
C ; Versao no.01 data: 27/02/2019

a)

b)

d)

e)

f)

a)

h)

6.5.3.3.

Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Deve-se considerar os aspectos de seguranca para o servico de escavacao e orientagdes da NR 15
e NR 21;

A execugdo deve seguir as premissas do projeto da rede, que deve considerar as caracteristicas
fisicas do terreno, com o caminhamento dos bancos de dutos nos espacos disponiveis nas calcadas
ou na via e evitando interferéncias com redes de iluminagdo, comunicagfes, gas, circuito fechado de
TV e segurancga, agua, esgoto, drenagem de aguas pluviais, sistemas de combate a incéndio, etc.;

O tracado da rede de MT deve ser, preferencialmente, na pista de rolamento, o mais retilineo possivel,
paralela ao meio-fio;

O tragcado da rede de BT deve ser, preferencialmente, no passeio, 0 mais retilineo possivel, paralelo
ao meio-fio e, na medida do possivel, devem ser minimizadas a quantidade de travessias pela via;

Deve ser garantido o desnivel de 1% nos bancos de dutos para evitar acumulo de agua;

Em locais que o lengol freatico seja raso, deve ser realizado o rebaixamento do mesmo ou sistema
de drenagem, seja por meio de bombas de drenagem ou rede interligada ao sistema de drenagem de
aguas pluviais;

Durante as escavacgfes, caso seja encontrada rocha, deve-se optar pela remocao ou detonacdo da
mesma, seguindo-se as orienta¢des da Enel para desmonte ou fragmentagé@o de rocha NR 19. No
caso de uma detonacéo parcial da rocha, o ponto de detonacgéo deve ser identificado no projeto, para
0 caso de ampliacdo da rede. Recomenda-se a utilizagéo de técnicas de fragmentacao de rocha ao
invés de desmonte de rocha com explosivos pelo seu menor impacto ambiental como ruido, vibragao
e lancamento de particulas;

Caso o nivel do terreno seja varidvel em um ciclo hidrologico (por exemplo dunas moéveis) com
deposicao/retirada de sedimentos, devem ser tomadas precauc¢des adicionais e estudos
aprofundados de solo de maneira a proteger adequadamente as tubulagbes e mitigar impactos
ambientais;

Devem ser seguidas as boas praticas de escavagdo, como 0 uso de ensecadeiras/barreiras e
distancia minima para alocacdo do material retirado para mitigar risco de desmoronamento e
acidentes;

Deve-se evitar escavacfes nas proximidades de postes existentes nos casos de projetos de
substituicdo de rede aérea para subterrdnea, bem como a proximidade do maquinario utilizado com
arede aérea.

Reaterro

O reaterro deve ser feito com areia grossa ou p6 de pedra caso o solo natural original ndo seja adequado.
Considera-se que o solo ndo é adequado quando existe a presenca de matéria organica, rochas, entulho de
construcéo civil, etc.

A critério da Enel, podem ser solicitados ensaios na areia/solo, como granulometria, massa especifica, massa
unitaria, fator de inchamento e resistividade térmica do solo ou conforme NBR 7211. Ndo se admite a
utilizacdo de matéria organica no reaterro, bem como materiais pontiagudos que possam perfurar a tubulacao.

Durante o reaterro devem ser instaladas fitas de sinalizacdo acima dos bancos de dutos, conforme padrédo da
Enel indicado na Figura 8 - Fita de sinalizagéo..
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Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
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Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

A compactacdo deve ser planejada e executada em camadas. Deve ser garantida compactacdo adequada
do solo durante o reaterro para evitar recalques no terreno.

6.5.3.4.

R 600

HEE enel enel A
T PERIGO - CABO ENERGIZNDO
4 J— ety

\

I‘: ‘ | ‘ \|

LETRAS KA COR PRETA ','I '|| LETRAS NA COR VERMELHA
—30mm_DE_ALTURA | \.30mm _DE ALTURA

—

Figura 8 — Fita de sinalizag&o.

Caixas

Devem ser observados os critérios a sequir:

a)

b)

d)

e)

f)

a)
h)

i)

Todas as caixas podem ser em concreto armado ou modular/monobloco, projetadas conforme NBR
6118, ou outro material aprovado pela Enel;

Podem ser aceitas caixas em alvenaria com bloco estrutural de concreto (tijolo pré-moldado), desde
que devidamente justificado no projeto, devendo todas as suas faces externas serem
impermeabilizadas;

Todas as superficies internas das caixas devem ser lisas e livres de rebarbas e buracos, exceto o0s
destinados para drenagem e instalagéo do aterramento;

Associada a cada caixa pode existir pedestal em concreto com cota positiva em relagdo ao nivel do
solo onde serdo instalados equipamentos como Quadro de Distribuicdo Pedestal (para a rede de BT),
CTS, etc;

Todos os equipamentos devem ser instalados em cubiculos/quadros em pedestal, objetivando facilitar
0 acesso para manutencgao a estes equipamentos. Nao € permitida a instalagdo de nenhum dispositivo
de manobra, protecdo e sinaliza¢éo subterraneo;

O piso da caixa deve ser revestido por argamassa impermeabilizada e com uma declividade minima
de 1% em direcdo ao dreno;

As caixas devem ser assentadas num colchdo minimo de 200mm de brita para garantir a drenagem;

Devem ser previstos olhais no interior das caixas subterrdneas para auxiliar no puxamento dos
condutores. Em caixas de passagem para mudanca de direcdo da tubulacdo, devem ser previstos
olhais adicionais para fixacéo de carretilhas para curva do condutor. O detalhamento da posicdo e
especificacdo dos olhais estdo nos desenhos da Enel para cada tipo de caixa;

Para denominacgéo das caixas deve ser adotado o seguinte critério:
— Primeiro e Segundo digito — Tipo de instalagdo/classe de tensao:
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6.5.3.5.

Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Funcéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

MT = Média Tensao;
BT = Baixa Tensao;
IP = lluminagao Publica;
UC = Consumidor.
— Terceiro digito — Tipo de caixa?
P = Passagem;
D = Derivagéo, conexao e visita;
T = Transformacéo;
E = Equipamento.

Ex: MTP1 (caixa de passagem de Média Tensdo ndimero 1).

Localizacéo das Caixas

Devem ser seguidos os critérios abaixo quanto a localiza¢éo das caixas:

a)

b)

c)

d)

e)

6.5.3.6.

As caixas ndo devem estar localizadas em depressdes no relevo, na base de taludes ou locais que
facilitem a entrada de agua ou soterramento da mesma, exceto se forem executadas obras de
contencdo, quer sejam com muro de arrimo, ou com o levantamento/reposicionamento da caixa para
o nivel do talude;

O espagamento maximo entre caixas da rede primaria deve obedecer aos esforcos maximos
calculados de puxamento do condutor utilizado e ndo ser superior a 500 metros;

No caso de afloramento da rede de Média Tens&o para travessia em ponte, pontilhdo ou passarela,
devem existir caixas de passagem antes e apds o afloramento da tubulagdo. A passagem de
condutores deve ser em tubulagédo metélica ou em bandejas adaptadas para passagem de condutores
(lacraveis). A forma de travessia deve ser aprovada pela Enel;

A Enel deve aprovar a localizagéo de caixas, devendo ser enviados todos os detalhes, justificativas,
todo dimensionamento para acessibilidade em manutencéo e calculo estrutural;

Em locais onde nao for possivel a intervengéo para escavacdes (ferrovias, vias arteriais, etc.) podem
ser utilizadas maquinas de tunelizagéo para instalacdo dos condutores subterrdneos por método néo
destrutivo.

Tampas

Devem ser seguidos 0s seguintes critérios:

a)

b)

As caixas devem possuir tampas removiveis. Estas tampas devem ter as mesmas dimensfes das
caixas. Devem possuir escotilhas para acesso/visita com abertura para fora;

A tampa pode ser metélica (ferro fundido nodular conforme NBR 6916) ou de concreto (apenas para
rede secundéria). Caso a tampa seja de concreto, deve possuir pontos de icamento embutidos e
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6.5.3.7.

Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

escotilhas para visita. Caso a tampa seja metalica, deve ser parafusada internamente e com abertura
para fora;

A tampa utilizada na rede primaria e secundaria deve possuir uma sub-tampa em policarbonato
virgem com armagdo metalica, onde deve ser instalado o lacre e parafuso de seguranca da Enel,
identificacdo da caixa/circuito e pictograma preto com fundo amarelo e indicagéo de risco de choque
elétrico, conforme NBR 13434-2.

Instalagdo de Equipamentos

Devem ser instalados conforme alineas a seguir:

a)

b)

6.5.3.8.

Os equipamentos aflorados da Rede de Distribuicdo Subterrdnea devem, preferencialmente, serem
instalados em areas de uso comum como pracas, locais de recuo do passeio;

A instalacdo de equipamentos pode ser no passeio desde que néo prejudiquem a acessibilidade para
as pessoas conforme NBR 9050.

Tubulacéo

Devem ser instaladas conforme alineas a seguir:

a)

b)

<)
d)

e)

f)

a)
h)

Devem ser utilizados apenas dutos corrugados (anelar ou helicoidal) conforme NBR 15715. Deve ser
prevista a utilizagdo de metodologia que permita o espacamento, retilineidade, declividade e
paralelismo dos mesmos. Esta metodologia pode ser por meio de espacadores, blocos de ancoragem
ou outro material adequado e com distancia maxima de 5 metros;

As emendas nos dutos devem ser feitas por material apropriado e devidamente seladas e defasadas
de emendas em tubula¢Bes adjacentes. As emendas devem ser de material de mesmo fabricante do
duto;

A declividade minima das tubulacdes deve ser de 1%;

O assentamento das tubulacdes deve ser feito por camadas, sendo vedada a instalagdo de mais de
uma camada por vez;

E recomendada a instalacdo de tubulagio reserva para o caso de travessias de grande fluxo de
veiculos ou via férrea, conforme NBR 14165;

Os dutos ndo utilizados devem ser tamponados e os ocupados devem possuir vedacéo de forma a
impossibilitar a passagem de calor e alastramento de chamas e gases, conforme previsto na NBR
13231;

A largura e profundidade da escavacdo deve permitir a instalacdo adequada das tubulacdes;

Os dutos destinados a iluminacao publica devem ser exclusivos e sem comunica¢do com as demais
caixas e tubulagdes, tanto da rede priméria quanto da rede secundaria;

Deve ser prevista a utilizacao de fita de sinalizagdo a ser instalada a pelo menos 200mm acima dos
dutos enterrados, conforme padréo da Enel;
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J) A passagem dos condutores de Média Tensdo em pontes, pontilhdes e passarelas devem ser em
tubulacdo metalica fixadas nas laterais ou abaixo da estrutura ou em bandejas adaptadas para
passagem de condutores (lacraveis). Todo o detalhamento da travessia, como fixacédo, quantidade
de circuitos, raio de curvas, etc. deve ser apresentado para aprovagdo da Enel. Ndo se permite a
travessia de condutores de Baixa Tensdo em pontes, pontilhBes e passarelas, devendo ser prevista
a travessia de uma rede de Média Tensao;

k) As tubulacbes devem ficar, no minimo, a 200mm do fundo das caixas.

6.5.3.9.  Protecao das tubulacbes

De modo geral, todas as travessias de ruas ou de entradas de garagens com grande volume de trafego devem
ser feitas com dutos concretados/envelopados em toda a sua extensédo, devidamente embuchados sem a
necessidade de garantia de estanqueidade, bastando evitar a penetracdo de detritos em seu interior. Qualquer
outro método de protecdo em condigao de travessia deve ser claramente descrito e aprovado pela Enel, como
a utilizacdo de uma camada de concreto magro, onde devem ser tomadas as precaucgfes para controlar o
fator agua-cimento de modo que os agregados graudos nao perfurem as tubula¢des durante o adensamento
do concreto.

6.5.3.10. Sinalizac&o do caminhamento darede

No caso em que a rede de Média Tensdo tenha que seguir pelo passeio e exista alto risco de escavacgdes a
revelia de autorizagdo dos oOrgdos pertinentes, deve ser prevista a utilizacdo de marcos de sinalizagao
horizontal a cada 5 metros, ao nivel do piso acabado e onde exista passeio definido, devendo serem
instalados ao longo do caminhamento da tubulagdo, entre caixas de passagem e derivacdo
independentemente do caminhamento ser em terreno natural, exceto nos pontos de travessia. Os marcos
horizontais devem ser montados em lajotas de concreto clbicas, com 200mm de aresta, conforme Figura 9 -
Marco de sinalizag&o horizontal.

Para areas rurais devem ser utilizados marcos verticais conforme Figura 10 — Marco de sinalizagéo vertical.
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6.5.4.

6.5.4.1.

Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterraneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Figura 9 — Marco de sinalizag&o horizontal
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Figura 10 — Marco de sinalizag&o vertical

Obra Elétrica

Geral

Devem ser obedecidos os critérios a seguir:

a)

b)
<)

d)

e)

f)
9)

O responsavel pela obra deve solicitar, com 5 (cinco) dias de antecedéncia, a inspecédo das obras
civis pela Enel para prosseguimento da parte eletromecanica da obra;

As instalacdes elétricas s6 podem ser iniciadas ap0s a aprovagdo das obras civis pela Enel;
O projeto deve prever arranjo de distribuicdo com recursos de alimentagéo para rede de MT;

Em casos especiais onde o sistema seja radial sem possibilidade de recurso por outro ponto de
entrega, deve ser previsto circuito duplo, ficando a configuracdo em anel aberto dentro da mesma
infraestrutura, desde que nao compartilhem o mesmo duto;

Na transicdo da rede aérea para rede subterrdnea em Média Tensao deve ser previsto equipamento
de manobra com limite para religamento conforme a corrente de curto circuito no local de instalacao;

N&o é permitida a transicdo de Baixa Tenséo aérea para subterranea;

Nao é permitida a transicdo de qualquer tipo de rede subterranea para aérea, ou seja, com fluxo de
poténcia tendo como fonte uma rede de distribuicao subterranea, exceto no caso de duas transicdes
consecutivas sem derivacao (aérea subterranea e subterranea para aérea) para os casos de desvio
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6.5.5.

Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

de uma rede aérea existente motivada por alguma interferéncia no espago aéreo (viadutos,
passarelas, avanco no passeio existente, vias férreas eletrificadas, etc.);

Derivacdes para Grupo A devem ser pelo sistema LILO;

Caso a rede possua alimentador exclusivo direto da subestacédo, a protecdo deve ser por meio de
disjuntor;

Arede primaria ndo deve ter extenséo linear acima de 500 metros sem emenda (tramo maximo). Para
este caso admite-se a utilizacdo de caixa de passagem para acomodar a emenda,;

Caso a rede primaria tenha extenséo linear acima de 1.000 metros sem derivacao, deve ser prevista
uma chave de manobra com abertura em carga a cada intervalo de até 1.000 metros.

Centro de Transformac&o em Superficie — CTS e Centro Satélite - CS

Os CTS’s e CS’s devem seguir o padrao da Enel.

a)

b)

c)

d)

O CTS’s e CS’s devem se situar 0 mais proximo possivel do centro de carga, de forma a minimizar o
transporte de energia e, consequentemente, as perdas por efeito Joule e queda de tenséo;

A localizagdo do CTS/CS deve ser em local seguro e o mais discreto possivel, visando minimizar os
impactos ambientais, vandalismo, acidentes com veiculos e sem ferir a acessibilidade (obstruir
rampas ou limitar a largura de passeios), todavia deve-se levar em consideracdo a possibilidade de
instalacdo ou retirada do mesmo através de caminh&o do tipo guindauto. Em casos extremos, deve-
se solicitar autorizacdo da prefeitura local e verificagdo da legislacao pertinente: como o cédigo de
obras, lei de uso e ocupacdo do solo, plano diretor, etc;

O CTS/CS devem estar com afastamento adequado de qualquer edificacdo como medida de protegéo
contra incéndio, conforme NBR 13231;

Como regra geral, o CS pode utilizar uma area dedicada de até 20 metros quadrados e o CTS de até
24 metros quadrados.

Um sistema de combate a incéndio deve ser previsto tanto para o CS como para o CTS.

6.5.6.

Disposicdo dos Condutores

Os condutores devem estar devidamente acondicionados no interior das estruturas, obedecendo a seu raio
de curvatura. Quando utilizar caixas de passagem no passeio, os condutores de Média Tensédo devem ser
acomodados preferencialmente na parede mais préxima da faixa de rolamento/limite da via publica, e os
condutores de Baixa Tensédo devem ser instalados em outras caixas, todavia na parede mais afastada da
faixa de rolamento/limite da via publica:

a)

b)

N&o deve existir compartilhamento de circuitos de Média e Baixa Tensdo numa mesma caixa de
passagem;

O raio minimo de curvatura que os condutores podem ser submetidos sdo 12 vezes o diametro
externo dos condutores de Média Tensédo e 10 vezes o diametro externo dos condutores de Baixa
Tensao;

Os dutos, apos a passagem dos condutores e 0s nao ocupados, devem ser vedados;
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d) A taxa de ocupacao dos dutos nédo deve ser superior a 40% de sua area util;

e) Adistancia minima entre as tubulacdes de Média Tensédo ou Baixa Tensao, paralelas ou em condigao
de cruzamento deve ser de 200mm.

6.5.7. Disposicao de Interferéncias

Para interferéncias com a rede de Média e Baixa Tensao, utilizar as distancias minimas a seguir:
— Redes de agua ou esgoto paralelas ou se cruzando: 200mm;
— Redes de telecomunicacdes paralelas ou se cruzando: 200mm;
— Rede de lluminacgédo Publica paralelas ou se cruzando: 200mm;
— Fossa séptica/sumidouro (conforme NBR 7229): 1500mm;

— Boca de lobo: 1.500mm ou prever envelopamento da tubulagdo com concreto.

A Figura 11 traz uma perspectiva ilustrada das interferéncias de uma rede subterranea.
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Figura 11 — Interferéncias na rede subterranea

6.5.8. Ramal de Ligacéo

O ramal de ligagéo deve respeitar as prescricdes a seguir:
a) Os condutores do ramal de ligagdo devem ser continuos até a medigéo;

b) O comprimento méximo do ramal de ligacéo é de 30 metros, a contar do ponto de derivacdo da rede
secundéria até a medicéo.

N&o é permitido:
— Que os condutores do ramal de ligacdo sejam enterrados diretamente no solo;
— Que os condutores atravessem terrenos de terceiros;

— Emendas no interior dos dutos e caixas de passagem.
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6.5.9. Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) de BT

Nos circuitos secundéarios de cada CTS deve ser previsto ponto de seccionamento nas derivagBes dos
circuitos de BT.

a) Os QDP’s devem ficar localizados nos pontos de derivacdo da rede secundaria e cuja disposicao
permita a abertura da porta de acesso ao barramento;

b) A conexdo do QDP deve ser feita com condutor de aluminio;
¢) O QDP pode derivar para grandes clientes de BT ou para Centro de Medicdo Agrupada;
d) O QDP ¢ instalado apenas na condi¢cao apoiado ou em parede;

e) Em casos especiais, a Enel pode aprovar um PS subterrdneo para derivacéo de BT, quando exigido
pelo municipio onde a rede subterranea seja instalada (paisagens, monumentos histéricos e centro
cultural), e desde que ndo existam limitagdes técnicas, como por exemplo risco de soterramento,
infiltrac@o de &gua, intrusdo salina, etc. Nesta condigao, o solicitante ficara responsavel por todos os
custos envolvidos nesse tipo de implantacéo.

Poderéo ser utilizadas caixas subterrdneas somente em casos especiais, quando exigido pelo municipio onde
a rede subterranea sera instalada, desde que néo exista limitagcdes técnicas para a sua instalacao, como por
exemplo: entrada de areia, infiltracdo de agua, etc. Nesta condigcdo, o solicitante ficara responsavel pela
diferenca de custo da implantacéo.

A Figura 12 - Perspectiva ilustrada do QDP mostra o0 QDP de passeio apoiado em base de concreto.
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WISTA LATERAL — CORTE

Figura 12 — Perspectiva ilustrada do QDP

6.5.10. lluminacdo Publica

O circuito de iluminacéo publica, ou circuito de uso comum, no caso de condominio, deve derivar diretamente
de circuito exclusivo, além disso, deve ser prevista medicéo e protecdo através de disjuntor termomagnético.
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6.6.

6.6.1.
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Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Dimensionamento Elétrico

Circuitos Primarios

Os condutores dos CTS’s devem ser dimensionados pelos critérios de corrente admissivel, curto-circuito e
maxima queda de tensédo permitida, visando atingir os limites estabelecidos pela legislacédo no fim do horizonte
do projeto.

No projeto e execugdo devem ser utilizados os critérios a seguir:

a)

b)

c)

d)

f)

a)

6.6.2.

Na Média Tenséo, deve ser utilizado 1 (um) circuito por duto tanto para o caso de condutor unipolar
ou no caso de condutor triplexado;

O numero maximo de circuitos primérios sdo quatro, considerando circuitos futuros dentro do
horizonte de projeto.

Admite-se apenas condutores de aluminio para a rede de Média Tensao, limitados as capacidades
de corrente indicadas na Tabela 11,

Todos os circuitos de Média Tensao devem ser identificados de maneira legivel e indelével por meio
de anilhas ou placas conforme definicdo pela Enel para codificagdo operacional. Adicionalmente as
fases da rede de Média Tensao devem ser identificadas por cores (branco, vermelho e preto);

N&o se permite emendas nos condutores dentro de tubulagdes;

As caracteristicas das conexdes utilizadas devem ser no padréo da GSCC-004, GSCC-005 e GSCC-
006;

N&o se admite sobrecarga na rede subterrdnea no final do horizonte do projeto, tanto no cenério N
como no cenério de contingéncia (N-1).

Circuitos Secundarios

O circuito secundario contempla o tronco secundério e ramal secundario, devendo seguir o0 estabelecido nas
alineas a seguir:

a)

b)

d)

e)

f)

A quantidade de circuitos de Baixa Tensao por CTS, limitado em 4 (quatro), deve ser calculada em
func@o da carga a ser atendida, dos limites de queda de tens&o definidos pela legislacdo, da
capacidade de conducdo de corrente dos condutores e da taxa de crescimento da area dentro do
horizonte de estudo;

Na Baixa Tenséo, deve ser utilizado 1 (um) circuito por duto;

Admite-se apenas condutores de aluminio para a rede de Baixa Tens&o, limitadas as capacidades de
corrente indicadas na Tabela 12;

A quantidade maxima de 4 (quatro) circuitos ja prevé um circuito para iluminacao publica e um circuito
para alimentag&o de uso comum no caso de condominio (&rea de lazer, bombas de recalque, combate
a incéndio, etc.);

Cada CTS deve possuir um Unico ponto de onde sao derivados todos 0s circuitos;
Os QDP’s, quando utilizados, devem ser instalados em locais que permitam facil acesso para

inspecdo e manutencao;

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
39



USO EXTERNO
~ (\ - Especificacdo Técnica no. 283
C ; Versao no.01 data: 27/02/2019
Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

g) A configuragdo e dimensionamento da rede secundaria deve ser realizada de tal forma a minimizar
os custos de instalacéo, perdas elétricas e manutencéo dentro do horizonte do projeto;

h) A derivacéo da rede secundaria deve ser feita exclusivamente por meio de QDP;

i) Em locais sujeitos a intrusdo salina, lencol freatico raso ou zona de alagamento, deve ser prevista a
adequada protecao das tubulacdes e ferragens adequadas;

i) Deve ser garantida sobras de condutores no interior das caixas com emenda para garantir que, no
caso de manutencao, ndo exista reparo no cabo dentro da tubulagéo;

k) Quando as extremidades de dois circuitos secundarios de transformadores distintos alimentando
clientes adjacentes em um mesmo passeio, estiverem a uma distancia ndo superior a 50 metros, deve
ser feita a interligagdo entre estas caixas com a mesma quantidade de dutos e condutores. Esta
interligacdo entre caixas deve ficar disponivel como recurso, mas sem interligagao fisica na BT. Este
trecho adicional deve considerar a maior das se¢Bes dos circuitos a serem interligados e o
comprimento ndo deve ser levado em consideracdo na definicdo de sua extensdo méxima de 200
metros;

) O dimensionamento do circuito secundério deve levar em consideracdo 03 parametros: queda de
tensdo, corrente admissivel do condutor e capacidade de curto-circuito;

m) Deve ser previsto um quadro de medi¢édo e um de protecéo de BT. Deve ainda ser previsto um quadro
individual de medicdo e prote¢éo para os circuitos de IP.

6.6.3. Transformadores

Os transformadores devem ser projetados e instalados conforme critérios a seguir:

a) O projeto deve prever um carregamento maximo continuo de até 100% da poténcia do transformador
tanto no cenario N como no cenario N-1 no horizonte de projeto;

b) A parte ativa dos transformadores pode ser a seco ou imerso em Oleo vegetal/mineral isolante
conforme projeto de combate a incéndio e padrao da Enel.

A Tabela 15 trata do dimensionamento dos fusiveis dos CTS'’s.

Poténcia do Transformador Corrente Nominal Fusivel
(kVA) (A)
75 5H
150 8K
225 10K
300 15K

Tabela 15 — Dimensionamento Fusivel por transformador

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
40



USO EXTERNO

~ (\ - Especificacdo Técnica no. 283
C ; Versao no.01 data: 27/02/2019

6.6.4.

Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Aterramento

O aterramento de uma rede de distribuicdo tem como finalidade garantir a seguranca dos operadores e
equipamentos quando da ocorréncia de um curto-circuito com circulacéo de corrente pela terra, e permitir um
desempenho correto dos relés de protecao.

Uma malha de terra € um conjunto de cordoalhas e hastes interligadas entre si por conectores apropriados,
em contato direto com o solo, para que possa dissipar para a terra as correntes que sejam impostas a essa

rede.

O valor da resisténcia de aterramento, deve atender as tensdes de passo e toque conforme especificado na
NBR 15749.

Para o projeto e instalagdo do aterramento devem ser seguidos os critérios abaixo:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

6.7.

Os condutores de aterramento devem ser em aco cobreado, conforme padréo Enel;
As hastes de aterramento devem ser conforme padrdo Enel;

Nas estruturas de transformacéo, devem ser utilizadas, no minimo, 4 (quatro) hastes de terra
dispostas ao redor da estrutura, cravadas em terreno natural a uma distancia minima entre hastes de
2 metros e no minimo a 1 metro da base do CS/CTS;

As seccionadoras de todos os QDP’s devem ser aterradas com 1 (uma) haste de terra, que também
servira como ponto de aterramento temporario;

Caso seja encontrada rocha em baixa profundidade, pode-se optar por aterramento linear em terreno
natural, com o cabo enterrado horizontalmente no solo, a uma profundidade minima de 60cm e uma
distncia minima de 10 metros, evitando-se o paralelismo com a tubulagéo;

No caso da opcéo por remocéo ou detonacdo da rocha, deve-se seguir os procedimentos da Enel e
as orientacdes da NR 19;

As caixas de passagem da rede primaria nao necessitam ter haste de aterramento pois séo utilizadas
apenas na condicdo de emenda em trechos acima de 500 metros e grandes mudancas de direcdo
das tubulagoes;

Todas as partes metélicas (transformador, portas, cercas, telas, etc.), bem como o terminal do neutro
do transformador devem ser aterrados dentro do CTS;

O aterramento deve possuir uma caixa de inspec¢do de aterramento. Em locais onde o lencol freético
seja raso, esta caixa devera ser concretada, porém mantendo visivel a conexdo da haste;

Por questdes de segurancga operacional, todas as blindagens dos condutores da rede primaria devem
ser aterradas em todas as extremidades.

Dimensionamento Mecanico

O dimensionamento mecénico das tubulacdes deve obedecer as orienta¢cbes a seguir:

a)

Os condutores devem ser instalados dentro de tubulag®es construidas de material plastico. Quando
as tubulacbes estiverem afloradas do solo, as mesmas devem ser metdlicas. A instalagdo em
bandejas é permitida apenas em estruturas destinadas para esta finalidade como estruturas de
pontes, pontilhdes, passarelas, desde que devidamente aprovadas pela Enel;
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b)

d)

e)

f)
9)

h)

6.7.1.
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S6 é permitido, no maximo, um circuito por tubulacao;

Considera-se um circuito de MT o conjunto de trés condutores fase, onde é permitida a construgao
de uma tubulagédo reserva para o caso de travessias de grande fluxo de veiculos ou via férrea;

Considera-se um circuito de BT o conjunto de quatro condutores, sendo trés de fase e um de neutro;

O ndmero maximo de circuitos numa rede subterranea deve ser 4 (quatro), considerando circuitos
futuros no horizonte de projeto;

A taxa de ocupacéo dos eletrodutos nao deve ser superior a 40% de sua area (til;

As tubulacdes padronizadas devem ser do tipo corrugado anelar ou helicoidal, obedecendo a NBR
15715;

Em casos especiais e excepcionais, os cabos de Média Tensédo poderado ser enterrados diretamente,
naqueles lugares nos quais o caminho tragado é muito complexo e sinuoso, desde que aprovado pela
Enel.

Célculo dos esforgos de puxamento dos condutores de Média Tensé&o

A Tabela 16 abaixo orienta a maxima tragcao de puxamento dos condutores padronizados de Média Tenséo e
a maxima distancia, em linha reta, entre pontos significativos.

: A Tragcdo de puxamento Distancia
Condutor (mm?2) : Densidade Diametro do maximo do cabo maxima entre
linear (kg/km) duto (mm) (daN) PS’s (m)
95 0,872 125 380 300
150 1,111 140 600 350
185 1,281 160 740 350
240 1,509 190 960 400
400 2,152 200 1600 500

6.8.

Tabela 16 — Distancia maxima entre PS

Protecdo e Seccionamento

Para a rede primaria, as derivagdes devem ser feitas exclusivamente por meio de CTS e CS.

Para a rede secundaria, as derivages devem ser feitas exclusivamente por meio de QDP.

6.8.1.

Conexdes

A instalacdo das conexdes deve obedecer as instrucfes do fabricante, onde alguns cuidados basicos devem
ser tomados para reduzir a possibilidade de falhas prematuras, como a prepara¢éo do condutor, onde fatores
como sujeira e umidade comprometem as caracteristicas isolantes dos condutores. Além disso, a decapagem
do condutor € tarefa critica e na ocorréncia de imperfeicdes no corte, por menores que sejam, a ponta deve
ser cortada e o servico reiniciado.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
42



USO EXTERNO
~ (\ - Especificacdo Técnica no. 283
C ; Versao no.01 data: 27/02/2019
Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

As conexdes devem ser instaladas conforme alineas a seguir:

a) Deve ser garantida a recomposicéo do isolamento de modo a garantir um conjunto seguro e livre de
pontos energizados;

b) O langamento e servico em conexdes ndo devem ser realizados em condicao de chuva,;

c) No caso de transicdo da rede aérea, deve existir base subida em poste em ferro galvanizado para
protecdo dos condutores isolados de MT no poste, bem como mecanismo que impeca entrada de
agua, conforme padréo da Enel;

d) O pessoal envolvido na instalagéo das conexdes deve possuir capacitacdo e ferramental adequado.

6.9. Qualidade e Confiabilidade da Rede

6.9.1. Seguranca das Instalacdes

De acordo com as prerrogativas da NR 10, as redes devem ser projetadas considerando dispositivos de
seccionamento equipotencializacdo e aterramento, obedecendo as prescricdes a seguir:

a) Em todas CTS’s deve existir um barramento de cobre conectado ao aterramento para conexdo do
aterramento temporario, conforme padrao da Enel;

b) Quando houver escavagdo em locais com rede existente, seja aérea ou subterrdnea, e esta rede
esteja energizada, os trabalhadores envolvidos devem possuir treinamento e orientacdes para o risco
elétrico, e tomar acdes pertinentes quanto ao aterramento e a proximidade de maquinas e
equipamentos com a rede aérea (retroescavadeira, guindauto, cagcamba, etc.).

6.9.2. Confiabilidade

O projeto deve apresentar recursos de manobra adequados conforme indicado no item 6.5.2. Os recursos de
manobra devem ser bem detalhados para cada tipo de cenario de operacdo da rede (N e N-1).

6.10. Apresentacéo do Projeto

6.10.1. Geral

O anteprojeto executivo deve ser apresentado em 4 (quatro) vias impressas coloridas e uma via digital,
contendo todo o detalhamento do mesmo.

As plantas e desenhos devem ter mapa planimétrico e mapa chave que possibilite leitura e interpretacdo das
informacdes, com clareza e possibilidade de rapida identificacdo dos circuitos e localizacdo da planta no
empreendimento.

Cada planta/desenho deve ter identificagcao de sua sequéncia légica, com o mosaico com a posi¢cao da mesma
com relacdo as outras plantas.

Qualquer alteragédo, substituicdo de material, ou método de trabalho, apds a aceitagdo do projeto, somente
pode ser efetuada mediante prévia autorizacdo da Enel.
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Uma vez aceito, a Enel deve devolver 1 (uma) via do projeto analisado ao interessado.

O prazo maximo de validade do projeto é de 6 (seis) meses apds a sua aceitacéo e validade do AVT. Decorrido
este prazo, a aceitacao do projeto fica sem efeito.

O projeto a ser enviado para apreciacdo da Enel deve possuir, no minimo, os documentos e informagdes
descritas entre os itens 6.10.2 e 6.10.5.

O projeto deve obedecer ao padrdo de legendas e simbologias do Desenho 01: Simbolos e Convencdes
Topograficas (Anexo 7.3), Desenho 02: Simbologia de Projeto (Anexo 7.4) e Desenho 03: Modelo de Planta
(Anexo 7.5). Outra simbologia pode ser adotada desde que mantida a coeréncia e logica de interpretagéo.

6.10.2.

Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve conter:

a)

b)

<)

d)

e)

f)

Planta de situacéo;

Planta de implantac&o geral (localizagdo e numeracdo de todas as caixas, indicagéo e detalhes de
todos os dutos, secdo dos condutores, nomes de ruas e acidentes geograficos, localizacéo e
capacidade dos transformadores, indicacdo de chaves de transferéncia, etc.);

Tracado do arruamento com identificacdo das ruas, avenidas, edificacfes, acidentes topograficos,
detalhes de rede existente, etc;

Nome da Empresa contratada para execu¢do do projeto juntamente com o responsavel técnico e
respectiva ART;

Localizacdo do empreendimento com limites, coordenadas geogréaficas em UTM,;

Perfil da carga e de consumo com caracteristicas de cargas privadas (residéncia ou comercial) e de
uso comum (IP, bombeamento de agua, elevadores, etc.);

Previsdo de aumento de carga para o horizonte de projeto;
Previsdo de interligacdo com projetos subsequentes;

InformagBes gerais do empreendimento, tipo de empreendimento, area, planta, ndmero de
residéncias/lotes;

Perfil planialtimétrico do terreno com localizacao do norte magnético;

Identificacdo de interferéncias com a rede (agua, esgoto, drenagem de aguas pluviais, afloramento
rochoso);

Corte transversal identificando ocupacao dos dutos;
Cronograma da obra;
AVT;

Memoria de calculo de cargas, dimensionamento de condutores, transformadores, chaves,
disjuntores, fusiveis, barramentos, dutos, calculos de queda de tensao e curto-circuito;

Especificacdo dos equipamentos de protecdo, seguranca e recursos da rede que serdo instalados
como tubulagdes reserva, para-raios, disjuntores, seccionadores, etc.
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g) Diagrama unifilar;
r) Lista de material,
s) Especificagdo de todos os materiais a serem utilizados;

t) Coordenadas georreferenciadas em coordenadas UTM das caixas, equipamentos, etc.

6.10.3. Projeto da Rede Primaria

O projeto da rede primaria deve conter:
a) Transformadores, com sua localizag¢éo, poténcia nominal e acessérios;
b) Diagrama unifilar;
¢) Circuitos primarios;
d) Chaves de prote¢céo e manobra;
e) Detalhes dos pontos de manobra na rede;
f) Detalhes da estrutura de transi¢do entre a rede aérea e subterrdnea de Média Tensao;

g) Especificacdo dos circuitos, tipo de condutores, quantidade de fases, identificacdo do circuito, do
CTS, etc;

h) Detalhes de instalagéo de clientes do grupo A.

6.10.4. Projeto da Rede Secundaria

O projeto da rede secundaria deve conter:
a) Indicacéo dos ramais de ligacéo;
b) Diagrama unifilar;
c) Circuitos secundarios;
d) Localizacdo dos QDP’s e CTS’s;
e) Especificacdo de cada quadro de distribuicao;

f) Especificagdo dos circuitos, tipo de condutores, quantidade de fases, identificacdo do circuito, do
transformador, etc;

g) Caminhamento elétrico da rede secundaria e ramal de ligacao.

6.10.5. Projeto Civil

O projeto Civil deve conter:
a) Localizac&o dos dutos subterréneos;
b) Material de preenchimento dos dutos e sua especificacéo;
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Caixas de passagem e derivacdo (com coordenadas XYZ em UTM, Datum);

Calculos estruturais das caixas (quando aplicavel);

Projeto de rebaixamento de lengol freatico (quando aplicavel);

Projeto de contengédo (quando aplicavel);

Base dos CTS’s e CS’s;

Detalhes da separacao fisica entre dutos da rede primaria e secundaria;

Detalhes do cruzamento entre dutos, onde houver;

Detalhes da preparacéo do terreno, aterro e reaterro;

Detalhes da protecdo mecéanica quando os dutos cruzarem locais de grande circulagédo de veiculos;

Detalhes do padréo de medi¢éo do cliente.

6.11. Execucédo e Comissionamento da Obra

6.11.1. Etapas de Construcéo

Durante as etapas de construcéo, recomenda-se que sejam observados os procedimentos de execucéo da
Enel, relativos a cada atividade que esteja sendo executada.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)

h)

O projeto deve estar disponivel, a qualquer hora, no local da obra;

O executor deve informar a Enel, com antecedéncia de 10 (dez) dias, o inicio das etapas: langamento
dos dutos, langamento dos condutores, testes com 0s equipamentos;

Devem ser tomados todos os cuidados necessarios ao correto manuseio, transporte e estocagem dos
materiais;

Todas as areas de trabalho devem ser delimitadas e sinalizadas;

Devem ser tomadas todas as precaucfes para evitar soterramento de trabalhadores durante as
escavacoes;

Em nenhuma hipdtese deve-se admitir que os locais escavados permanecam abertos e sem
sinalizacao durante a noite;

O lancamento do condutor deve ser cuidadosamente planejado de modo a garantir a integridade dos
materiais utilizados e evitar grandes perdas com retalhos de condutor. Esta etapa deve ser iniciada
com a presenca de técnico da Enel;

O comprimento dos tramos e 0 peso dos condutores, implica que o processo de instalacao deva lidar
com esforgos mecénicos significativos durante o langamento, sendo imperativo que todos os cuidados
sejam tomados no sentido de que ndo sejam causados dados que prejudiguem o desempenho do
circuito e a vida util dos condutores;

O condutor deve ser fixado por meio de camisa de puxamento mais destorcedor, para mitigar esfor¢cos
mecéanicos concentrados, bem como tor¢des no condutor;

Acessorios adicionais devem ser utilizados como carretilhas, roletes, guinchos, carretas, etc. Além
disso, recomenda-se que durante o processo de instalacdo, mantenha-se um regime de puxamento

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
46



USO EXTERNO
~ (\ - Especificacdo Técnica no. 283
C ; Versao no.01 data: 27/02/2019
Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas de
Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

continuo com a finalidade de aproveitar a inércia do condutor e evitar esforgos bruscos. E conveniente
também o uso de lubrificantes ndo abrasivos e nem corrosivos para diminuir o atrito;

k) Depois de concluida a obra, o projeto deve ser atualizado;

[) Todas as estruturas de caixas e circuitos devem ser codificadas e identificadas e as serigrafias dos
tombamentos dos centros de transformacao pintadas. Além disso, todas as portas de acesso as
partes energizadas, como CTS, QDP, RMU e grades de acesso devem possuir simbolo triangular e
pictograma preto com fundo amarelo e indicacéo de risco de choque elétrico, conforme NBR 13434-
2.

6.11.2. Ensaios de Comissionamento

Antes da enfiagdo (lancamento do condutor), o empreendedor deve entregar & Enel um laudo do
mandrilhamento assinado pelo responsavel técnico da obra. Adicionalmente a Enel pode verificar os dutos
através do mandrilhamento antes da liberacé@o para a enfiacédo. Fica a critério da Enel o acompanhamento do
langamento dos condutores;

A Tabela 17 - Dimensées do Mandril indica as dimensées do mandril conforme o didmetro interno de cada tipo de
duto.

@ Nominal do Duto Comprlmer?to do & Mandril
Pol (mm) Mandril (mm)
' (mm)
2 50 38
200
3 75 56
4 100 80
5 125 400 96
6 150 116
8 200 600 150

Tabela 17 — Dimensdes do Mandril

Apéds a enfiacdo e antes das conexdes da rede priméria, o empreendedor deve entregar a Enel um laudo dos
ensaios de rotina nos condutores da rede priméria, com o ensaio de tensé&o elétrica aplicada conforme IEC
60502-1 ou orientacdo da Enel. Adicionalmente a Enel poderé realizar ensaio nos condutores da rede primaria
para comprovar as medicdes realizadas.

ApOs a enfiacao e antes das conexdes da rede secundaria, 0 empreendedor deve entregar a Enel um laudo
dos ensaios de rotina nos condutores da rede secundaria, com o ensaio de resisténcia de isolamento entre
fases e entre fase e neutro conforme IEC 60502-1. Adicionalmente a Enel podera realizar ensaio nos
condutores da rede secundaria para comprovar as medigdes realizadas.

Antes da conexao do aterramento, o empreendedor deve enviar relatdrio com os valores calculados e medidos
de resisténcia de aterramento, tensdo de passo e tensdo de toque em todos os pontos, assinado pelo
responséavel técnico da obra. Adicionalmente a Enel podera realizar medi¢des de resisténcia de aterramento
e tensado de passo e toque para comprovar as medicfes realizadas, conforme NBR15749.
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Qualquer divergéncia quanto ao método e execuc¢do dos ensaios deve ser aceita ou acompanhada pela Enel.

6.12. Fiscalizacdo Da Obra

A Enel se reserva no direito de fiscalizar a obra a qualquer tempo (levantamento de dados, projeto e
construcdo), devendo os projetistas e construtores envolvidos informar toda metodologia e ferramentas
utilizadas.

A Enel pode solicitar a paralisacdo da obra a qualquer tempo, no caso de sendo constatadas anormalidades
na execucdo ou uso de materiais ndo-homologados. Todos os custos decorrentes da paralisacdo e
adequacdes serdo de responsabilidade do empreendedor.

Antes de ser energizada a rede deve ser cuidadosamente inspecionada a fim de verificar a conformidade com
0 projeto, com as normas técnicas e o seu correto acabamento.

A Enel deve fornecer um check-list de inspecéo de obra ao Empreendedor para que o0 mesmo possa adotar
eventuais medidas corretivas necessarias apontadas no check-list.

Deve ser observada a limpeza de todas as caixas e locais utilizados durante a execucéo da obra, devendo
todos os lugares ficarem limpos e livres de qualquer tipo de entulho, sobras de construcédo, galhos, gravetos,
etc. Além disso, deve haver a recomposicao de todos os passeios/vias danificados.

A empresa construtora deve, obrigatoriamente, solicitar o acompanhamento de fiscalizacdo da Enel quando
do inicio das seguintes etapas da obra:

a) Fechamento das valas;

b) Montagens das terminagfes externas e terminais desconectaveis;

c) Conexdes de Baixa Tensao;

d) Emendas de Média ou Baixa Tensao (quando eventualmente esteja previsto e aprovado);
e) Instalacédo de equipamentos como transformadores e chaves a gas;

f) Medicéo de tensdo de passo, toque (obrigatorio para os equipamentos) e do aterramento, além dos
ensaios de tensao elétrica aplicada (Média e Baixa Tensao);

g) Mandrilhamento dos eletrodutos;
h) Lancamento dos condutores;

i) Ensaios elétricos.

7. ANEXOS

7.1. Anexo A — Termo de Autorizacdo de Acesso a Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica de
Empreendimentos de Interesse Especifico;

7.2. Anexo B - Planilha Orientativa de Célculo de Queda de Tensao;
7.3. Desenho 01: Simbolos e Convencgdes Topograficas;

7.4. Desenho 02: Simbologia de Projeto;
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7.5. Desenho 03: Modelo de Planta.
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7.3. Desenho 01: Simbolos e Convenc¢des Topogréficas

1 — CERCADOS E VIAS DE COMUNICAGAO

CONVENGAO SIGNIFICADO

CERCA DE ARAME

Oo—6—0——C CERCA VIVA COMUM

RODOVIA/VIA PAVIMENTADA

2 — BENFEITORIAS, ACIDENTES GEOGRAFICOS E SOLO

,._1
Nel
il

oo

e e

ETE

QUADRA DE ESPORTES

CAMPQ DE FUTEBOL

PISCINA

RESERVATORIO D’AGUA

RESERVATORIO

TANQUE

LINHA ADUTORA (TUBULAGAO)

ESTAGAO DE TRATAMENTO D’AGUA

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
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7.3. Desenho 01: Simbolos e Convengdes Topograficas (continuacéo)

2 — BENFEITORIAS, ACIDENTES GEOGRAFICOS E SOLO
CONVENGAO SIGNIFICADO

N N CORREGO

RIO

FEYYE P e vy
TYYPY Yy YT Y Y Y Y v e e v ey BREJO
FEYYYYY Py ey ey v ey vy

N N
\/ ALAGADOS COM VEGETACAO
ALAGADOS SEM VEGETAGAO
/’ J—V T T
< ROCHA > AFLORAMENTO ROCHOSO

VALA OU EROSAO

BARRANCOQ, CORTE, ATERRO
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7.3. Desenho 01: Simbolos e Convenc¢des Topogréficas (concluséo)

2 — BENFEITORIAS, ACIDENTES GEOGRAFICOS E SCLO
CONVENGAO SIGNIFICADO

: BUEIRO
-

BARRAGEM / REPRESA

S ORLA MARITIMA

CURSO D’AGUA PERENE

- CURSO D’AGUA INTERMITENTE
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Desenho 02: Simbologia de Projeto

SIMBOLOGIA

PROJETO

POSTE DE CONCRETO ARMADO DUPLC T A IMPLANTAR

POSTE DE CONCRETO ARMADO DUPLO T A RETIRAR

POSTE DE CONCRETO ARMADO DUFLO T A SUBSTITUIR

POSTE DE CONCRETO ARMADO DUPLC T EXISTENTE

TRANSFORMADOR ENEL EM POSTE A RETIRAR

TRANSFORMADOR ENEL EM POSTE EXISTENTE
TRANSFORMADOR ENEL EM CABINE A IMPLANTAR

TRANSFORMADOR ENEL EM CABINE A RETIRAR

<l

TRANSFORMADOR ENEL EM CABINE A SUBSTITUIR N
TRANSFORMADOR ENEL EM CABINE EXISTENTE V4
[RANSFORMADOR PARTICULAR EM POSTE v
TRANSFORMADOR PARTICULAR EM POSTE v
TRANSFORMADOR PARTICULAR EM CABINE
TRANSFORMADOR COOPERATIVA EM POSTE ‘(‘
TRANSFORMADOR COOPERATIVA EM POSTE v
RELE FOTOELETRICO COMANDO EM GRUPO A IMPLANTAR —@ 1
RELE FOTOELETRICO COMANDO EM GRUPO A RETIRAR —@:

RELE FOTQELETRICO COMANDO EM GRUPO A SUBSTITUIR
LUM. ECONCLITE COMANDC INDIVIDUAL A IMPLANTAR

LUM. ECONOLITE CCMANDC INDIVIDUAL A RETIRAR

LUM. ECONOLITE COMANDC INDIVIDUAL A SUBSTITUIR

LUM. ECONOCLITE COMANDO INDIVIDUAL EXISTENTE

LUM. ECONOLITE COMANDO GRUPO A IMPLANTAR

LUM. ECONOLITE COMANDC GRUPO A RET/RAR

LUM. ECONCLITE CCMANDC GRUPO A SUBSTITUIR

LUM. ECONOLITE COMANDO GRUPO EXISTENTE

LUM. ABERTA COMANDO INDIVIDUAL A IMPLANTAR
LUM. ABERTA COMANDO [INDIVIDUAL A RETIRAR

LUM. ABERTA COMANDO INDIVIDUAL A SUBSTITUIR

LUM. ABERTA COMANDO INDIVIDUAL EXISTENTE

LUM. ABERTA COMANDO GRUPO A IMPLANTAR

LUM. ABERTA COMANDO GRUPO A RETIRAR

LUM. ABERTA COMANDO GRUPO A SUBSTITUIR

LUM. ABERTA COMANDO GRUPO EXISTENTE

LUM. FECHADA COMANDO INDIVIDUAL A IMPLANTAR

LUM. FECHADA COMANDO INDIVIDUAL A RETIRAR
LUM. FECHADA COMANDO INDIVIDUAL A SUBSTITUIR

LUM. FECHADA COMANDO INDIVIDUAL EXISTENTE

LUM. FECHADA COMANDO GRUPO A IMPLANTAR

LUM. FECHADA COMANDO CRUPO A RETIRAR

LUM. FECHADA COMANDO GRUPO A SUBSTITUIR

LUM. FECHADA COMANDO GRUPO EXISTENTE

LUM. DI 70W A IMPLANTAR

LUM. Dz 125 A 400W BRACO CURTO

LUM. Dz 150 A 400W BRAGO CURTO A IMPLANTAR
LUM. DZ 400W BRACO LONGO A IMPLANTAR

ESTAl DE POSTE A POSTE

ESTAlI DE POSTE A FOSTE EXISTENTE

ESTAI DE CRUZETA A POSIE

ESTAlI DE CRUZETA A POSTE ZXISTENTE

PARA—RAIO TIPO VALVULA

PARA—RAIO TIPO VALVULA EXISTENTE

ATERRAMENTO A IMPLANTAR

ATERRAMENTO A RETIRAR
ATZRRAMENTO A SUBSTITUIR

ATERRAMENTO EXISTENTE
ATERRAMENTO NO DESLICAMENTO

FERROVIA

CERCA

RODOVIA FEDERAL (BR)
RODOVIA ESTADUAL
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Desenho 02: Simbologia de Projeto (continuagéo)

EQUIPAMENTOS

FROJETO

UC JA LIGADA — REFERENCIA

UC A SER LIGADA
UC EM CONSTRUGAO

REDE DE DISTRIBUIGAC PRIMARIA

RERE DE DISTRIBUIGAO PRIMARIA EXISTENTE

REDE DE DISTRIBUIGAC SECUNDARIA

REDE DE DISTRIBUIGAC SECUNDARIA EXISTENTE

LINHA DE TRANSMISSAC =230kV (COR MARROM)
LINHA DE TRANSMISSAO =230kV EXISTENTE

e

—r—

LINHA DE DISTRIBUIGAO DE ALTA TENSAO 69kV (COR AZUL)

REDE DE TELECOMUNICAGAC (COR CYAN)

REDE DE TELECOMUNICAGAC EXISTENTE

CRUZAMENTO COM LIGAGAO

CRUZAMENTO SEM LIGAGAO
ENCABEGAMENTO PRIMARIO

ENCABEGAMENTO PRIMARIO EXISTENTE
ENCABEGAMENTO SECUNDARIO

ENCABEGAMENTO SECUNDARIO EXISTENTE

ENCONTRO DE ALIMENTADORES NORMALMENTE ABERTO

ENCONTRO DE ALIMENTADORES NORMALMENTE FECHADO

MUDANGA DE SEGAO DE CONDUTOR

SECCIONAMENTO DO PRIMARIO

SECCIONAMENTO DO PRIMARIO EXISTENTE
SECCIONAMENTO DO SECUNDARIO

SECCIONAMENTO DO SECUNDARIO EXISTENTE
SECCIONAMENTO DO CONTROLE

SECCIONAMENTO DO CONTROLE EXISTENTE

CHAVE FUSIVEL SEM ABERTURA EM CARGA

CHAVE FUSIVEL COM ABERTURA EM CARGA

CHAVE FUSIVEL RELIGADORA

CHAVE SECCIONADORA UNIPOLAR SEM ABERTURA EM CARGA
CHAVE SECCIONADORA UNIPOLAR COM ABERTURA EM CARGA

CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR SEM ABERTURA EM CARGA

CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR COM ABERTURA EM CARGA

RELIGADOR MONOFASICO

RELIGADOR TRIFASICO

SECCIONALIZADOR MONOFASICO

SECCIONALIZADOR TRIFASICO

CAPACITOR FIXO

CAPACITOR AUTOMATICG
REGULADOR DE TENSAO

UNIDADE TERMINAL REMOTA

REDE ENEL COM 3 FASES E 1 NEUTRO

REDE DE BAIXA TENSAO AZREA (COR VERDE)

REDE DE BAIXA TENSAQ SUBTERRANEA (COR VERDE)
EM ELETRODUTO

REDE DE BAIXA TENSAO SUBTERRANCA ENVELOPADA
(COR VERDE)

REDE DE BAIXA TENSAQ SUBTERRANEA DIRETAMENTE
ENTERRADA (COR VERDE)

REDE DE MEDIA TENSAO AEREA (COR VERMELHA)

REDE DE MEDIA TENSAO SUBTERRANEA (COR VERMELHA)
EM ELETRODUTO

REDE DE MEDIA TENSAO COMPACTA (COR VERMELHA)

REDE DE MEDIA TENSAO SUBTERRANEA ENVELOPADA
(COR VERMELHA)

REDE DE MEDIA TENSAC SUBTERRANEA ENTERRADA
{COR VERMELHA)

REDE DE ALTA TENSAO (COR AZUL)

RAMAL DO CONSUMIDOR SUBTERRANEC (COR LILAS)

REDE DE ILUMINAGAO PUBLICA SUBTERRANEA (COR AMARELA)
INTERFERENCIAS (AGUA, ESGOTO, FIBRA OPTICA, ETC)
(COR CINZA)
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Desenho 02: Simbologia de Projeto (continuacao)

EQUIPAMENTOS

DEADBREAK

CHAVE SECCIONADORA EXISTENTE

CHAVE SECCIONADORA A IMPLANTAR

CUBICULO PRIMARIO PEDESTAL EXISTENTE

CUBICULO PRIMARIO PEDESTAL A IMPLANTAR

CENTRO DE TRANSFORMACAO DE SUPERFICIE
CTS EXISTENTE

CENTRO DE TRANSFORMAGAQ DE SUPERFICIE
CTS A IMPLANTAR

CENTRO SATELITE
CS EXISTENTE

CENTRO SATELITE
CS A IMPLANTAR

QUADRO DE DISTRIBUIGAO PEDESTAL QDP EXISTENTE

QUADRO DE DISTRIBUIGAO PEDESTAL QDP A IMPLANTAR

CENTRO DE MEDIGAO CM EXISTENTE

CENTRO DE MEDICAO CM A IMPLANTAR

PLUGUE DE INSEGAO SIMPLES (PIS)

PARA—RAIOS DESCONECTAVEL EXISTENTE

PARA—RAIOS DESCONECTAVEL A IMPLANTAR

RECEPTACULO ISOLANTE BLINDADO (RTB) EXISTENTE

RECEPTACULO ISOLANTE BLINDADO (RTB) A I[MPLANTAR

TRANSIGAO REDE AEREA—SUBTERRANEA IMPLANTAR

TRANSICAO REDE SUBTERRANEA—AEREA IMPLANTAR

TRANSICAO REDE AEREA—SUBTERRANEA RETIRAR

TRANSICAO REDE AEREA—-SUBTERRANEA SUBSTITUIR

A

A

A
TRANSIGAO REDE SUBTERRANEA—AEREA A RETIRAR

A

A

TRANSICAC REDE SUBTERRANEA—AEREA SUBSTITUIR

TRANSICAC REDE AFEREA—SUBTERRANEA EXISTENTE

TRANSIGAO REDE SUBTERRANEA—AEREA EXISTENTE

USO EXTERNO

NOTA: Os simbolos acima devem ter ao lado os niumeros 1, 2 e 3 respectivamente para 0s equipamentos a
serem instalados, substituidos e retirados.
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7.4. Desenho 02: Simbologia de Projeto (continuagéo)

DESCRIGRO | EXISTENTE | PROJETADO | RETIRADO SICLA
BASE PARA Vs
cTS L - ;; BCTS
BASE PARA CAIXA .
‘ O j@
DE DISTRIBUIGAO QDP (O] (O] — BCD
BASE PARA CM [ M Diw Bew
A
LINHA DE DUTO — — e LD
CAIXA DE PASSAGEM Bl ¥ P
TRANSICAO ~ R—
REDE N ~ N TAS
AEREA-SUBTERRANEA
TRANSIGAO R
REDE ] N ~N ] IS4
SUBTERRANEA—AEREA
PARA—RAIOS — TR PrD
DESCONECTAVEL | i 4=
PARA—RAIOS N an P o
INSERGAO I el il r
CABO BT (DUTO)
ENVELOPADO | e CBTe
(VERDE)
CABO MT (DUTO) — —
ENVELOPADO - R A - CMTe
(VERMELHO)
RECEPTACULO s -
ISOLADO BLINDADO Ll
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7.4. Desenho 02: Simbologia de Projeto (concluséao)

DESCRIGAO \ EXISTENTE \ PROJETADO RETIRADO SIGLA
CABO BT (DUTO) ) . CBTd
(VERDE)
CABO MT (DUTO) e VIRV
(VERMELHO) cmTd
CABO MT
DIRETAMENTE
ENTERRADO S A S SRS 3¢ CMTv
(VALA) ' o
(VERMELHO)
TERMINAL EXTERNO L ' TEMT
VT Y 4
|
TERMINAL N N
DESCONECTAVEL MT ; TDC
(200A) |
TERMINAL
DESCONECTAVEL Ej Eg 8B
ISOLADO MT !
(600A) :
CHAVE A GAS éﬁlvlmET { 11§v11 _
EX. 4.3.1 — 4 VIAS — MENEASNS AN AN \E
3 SEM PROTEGAO GRS el st st o CG 4.3.1
E 1 COM PROTEGAC SAEIEE EREEN =
2181813 gigigB 5
BARRAMENTO ooooooo B0l
ISOLADO DE BT [iiiiiﬂ ! ;
EX. 4 VIAS “TFm1mE
SIMBOLOGIA DOS CONDUTORES BT
CONDUTORES SIMBOLOGIA
CONDUTOR ALUMINIO SEGAQ 25 mm? ASO16
CONDUTOR ALUMINIO SEGAO 70 mm ? AS070
CONDUTOR ALUMINIO SECAOQ 150 mm 2 AS150
CONDUTOR ALUMINIO SEGAO 240 mm 2 AS240
CONDUTOR ALUMINIO SEGAO 400 mm 2 AS400
SIMBOLOGIA DOS CONDUTORES MT
CONDUTORES SIMBOLOGIA
CONDUTOR ALUMINIO COM BLINDAGEM DE COBRE 95 mm? ACS095
CONDUTOR ALUMINIO COM BLINDAGEM DE COBRE 185 mm? ACS185
CONDUTOR ALUMINIO COM BLINDAGEM DE COBRE 240 mm? ACS240
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Média e Baixa Tenséo

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

7.5. Desenho 03: Modelo de Planta

LEGENDA

REDE BAIXA TENSAO
(1) A 025 M 40
[ R S S T R U R

L

EXTENSAO DO VAO EM METROS (m)

['M - moNoFAsico
TIPO DE CABO | 1 — TRIFASICO

SECAC DO CONDUTOR EM MILIMETROS QUADRADOS (mm?2)

J(A — ALUMINIO
1C - COBRE

NATUREZA DO CONDUTOR

1 — IMPLANTAR

SITUAGRO 2 — SUBSTITUIR

'3 — RETIRAR

REDE MEDIA TENSAO

(1) P 3 Cl 025 80

N U

TEXTENSEO DO VAO EM METROS (m)

SECAO DO CONDUTOR EM AWG/mm2

Cl — COBRE ISOLADO
NATUREZA DO CONDUTCR <A1 — ALUMINIO ISOLADO

N® DE CONDUTORES POR FASE

—— REDE PRIMARIA r
1— IMPLANTAR

SITUAGAO 12— SUBSTITUIR

3— RETIRAR

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
58



