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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGAO

O documento visa estabelecer critérios para execucédo de servicos topograficos de Linhas de Distribuicao de
Alta Tensao, Redes de Distribuicdo e Subestacfes, norteando os profissionais da Enel Distribuicdo Ceara ou
de empresas terceirizadas a definir o melhor caminhamento, proporcionando assim maior seguranca e
confiabilidade para planejamento, construcéo, operacdo e manutencao do sistema elétrico.

Abrange todo levantamento topogréfico efetuado para reformas ou implantagdo de:

Linhas de Distribuicdo de Alta Tenséo, Classe de Tensao 72,5kV,
Redes de Distribuicdo, Classe de Tenséo 15kV, e
Subestagdes, Classe de Tenséo 72,5-15kV.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descrigdo das mudancas

1 02/03/2018 Emissao da Especificacdo Técnica

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsavel pela elaboragdo do documento:

e Operacdo e Manutencéo Brasil.

Responsavel pela autoriza¢do do documento:

¢ Qualidade de Processos;

4. REFERENCIAS

4.1 DECRETOS FEDERAIS

Decreto Federal n° 83.399, de 03/05/1979, Regulamenta o Capitulo Il do Titulo IV do Cédigo Brasileiro do Ar
(Das Zonas de Protecao de Aer6dromos, de Helipontos e de Auxilios & Navegacdo Aérea).

4.2 NORMAS BRASILEIRAS

NBR 5422, Projeto de linhas aéreas de transmissao de energia elétrica;
NBR 13133, Execuc¢édo de Levantamento Topografico;

NBR 15777, Convencgdes topogréficas para cartas e plantas cadastrais - Escalas 1:10.000, 1:5.000, 1:2.000
e 1:1.000 — Procedimento.
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5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves Descricao

Conjunto de métodos e processos que, através de medigcbes de
angulos horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e
inclinadas, com instrumental adequado a exatiddo pretendida,
primordialmente, implanta e materializa pontos de apoio no terreno,
determinando suas coordenadas topograficas.

Levantamento Topografico

Representacdo dos elementos significativos da &rea levantada,
projetados no plano por meio de um sistema de projecdo que nao

Planimetri . ~
animetria sejam de representacéo do relevo.

6. DESCRICAO
6.1 METODOLOGIA

6.1.1 Instrumentos
Para a execucéo dos servi¢os de topografia devem ser utilizados: o teodolito digital, o GPS ou estac¢éo total.

6.1.2 Instrumentos Auxiliares
Para execucéo de servicos topograficos podem ser utilizados os seguintes instrumentos auxiliares:

— balizas;

— prumos esféricos;
— trenas;

— miras;

— prismas;

— sapatas, etc.

6.2 TERMINOLOGIA

Para os efeitos deste Critério, aplicam-se as seguintes definicdes, complementadas pelas contidas na NBR
13133.

6.2.1 Alinhamento da Via
Corresponde a linha diviséria que separa o lote de terreno do logradouro publico.

6.2.2 Altimetria
Representacao de cotas ou altitudes numa planta ou carta topografica.

6.2.3 Carta (mapa)
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Representacédo grafica sobre uma superficie plana, dos detalhes fisicos, naturais e artificiais, mediante
simbolos ou convencgdes, que permitem a avaliagéo das distancias, a orientacéo das direcdes e a localizagao
geogréfica de pontos, areas e detalhes, podendo ser subdividida em folhas de forma sistémica.

6.2.4 Curva de Nivel
Representacao altimétrica por uma linha com a mesma cota ou altitude ortométrica em todos seus pontos.

6.2.5 Curva de Nivel Intermediaria

Curvas de nivel representadas com linhas de espessura inferiores as das curvas mestras representando a
eqlidistancia adequada a cada escala.

6.2.6 Curva de Nivel Mestra

Curvas de nivel representadas com linhas de espessura superiores as das demais curvas de nivel e com
valores de Altimetria considerados principais, representando sempre cinco espagamentos de equidistancia
entre curvas de nivel.

6.2.7 Estacdo Total

Sao Teodolitos Eletrénicos que possuem o distancidbmetro eletrdnico integrado. Através de programas
especificos, reduzem a distancia, corrigindo a temperatura e presséo (refracdo), fornecendo a distancia
horizontal e diferenca de nivel. Com a introdugdo de altitude e azimute inicial fornece as coordenadas e
altitudes dos pontos visados.

6.2.8 Fundacéao
Parte de uma construcdo destinada a distribuir as cargas sobre o terreno, alicerce.

6.2.9 Global Positioning System — GPS

E um sistema de radionavegacdo baseado em satélites desenvolvido e controlado pelo departamento de
defesa dos Estados Unidos da América, que permite a qualquer utilizador saber a sua localizacdo, velocidade
e tempo, 24 horas por dia, sob quaisquer condi¢des atmosféricas e em qualquer ponto do globo terrestre.

6.2.10 Levantamento Topogréfico

Conjunto de métodos e processos que, através de medicdes de angulos horizontais e verticais, de distancias
horizontais, verticais e inclinadas, com instrumental adequado a exatiddo pretendida, primordialmente,
implanta e materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas topogréficas. A estes
pontos se relacionam os pontos de detalhes visando a sua exata representacao planimétrica numa escala
predeterminada e a sua representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com equidistancia
também predeterminada e/ou pontos cotados.

6.2.11 Levantamento Topografico Altimétrico

Levantamento que objetiva, exclusivamente, a determinagdo das alturas relativas a uma superficie de
referéncia, dos pontos de apoio e/ou dos pontos de detalhes, pressupondo-se o conhecimento de suas
posicdes planimétricas, visando & representagéo altimétrica da superficie levantada.

6.2.12 Levantamento Topografico Planialtimétrico

Levantamento topografico planimétrico acrescido da determinacéo altimétrica do relevo do terreno e da
drenagem natural.
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6.2.13 Levantamento Topografico Planimétrico

Levantamento dos limites e confrontagbes de uma propriedade, pela determinacdo do seu perimetro,
incluindo, quando houver, o alinhamento da via ou logradouro com o qual faca frente, bem como a sua
orientacdo e a sua amarragdo e pontos materializados no terreno de uma rede de referéncia cadastral, ou no
caso de sua inexisténcia, a pontos notaveis e estaveis nas suas imediagGes. Quando este levantamento se
destinar a identificagdo dominial do imével, séo necessarios outros elementos complementares, tais como:
pericia técnica judicial, memorial descritivo.

6.2.14 Malha de Coordenadas

Conjunto de linhas paralelas e ortogonais entre si que constituem o quadriculado de uma carta ou planta,
onde se indicam as coordenadas.

6.2.15 Planimetria

Representacao dos elementos significativos da area levantada, projetados no plano por meio de um sistema
de projecéo que ndo sejam de representacao do relevo.

6.2.16 Referéncia de Nivel

Pontos convenientemente distribuidos, que amarram ao terreno o levantamento topografico e, por isso, devem
ser materializados por estacas, piquetes, marcos de concreto, pinos de metal ou tinta, dependendo da sua
importancia e permanéncia, conforme NBR 13133.

6.2.17 Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM

Sistema de representacdo cartografica adotado pelo Sistema Cartografico Brasileiro, recomendado em
convencgBes internacionais das quais o Brasil foi representado como entidade participante, cujas
caracteristicas constam na NBR 13133.

6.2.18 Teodolito Eletrénico

E um instrumento eletrénico destinado a medir com precisdo angulos horizontais e verticais, podendo também
medir distancias. Os angulos séo lidos diretamente em um visor com display de cristal liquido semelhante ao
visor de uma calculadora eletrénica, alguns armazenam os dados em caderneta eletrénica ou coletor de dados
que podem ser transferidos para o computador ou impressora.

6.3 TOPOGRAFIA EM LINHAS DE DISTRIBUICAO DE ALTA TENSAO - LDAT

6.3.1 Critérios para escolha e implantagcao do tracado
6.3.1.1 Estudo de Campo para Escolha do Tracado

Esta etapa inicial trata do servico da escolha do caminhamento ideal por onde deve passar o eixo da linha de
distribuicdo. Para tanto, deve ser levada em consideracédo a obtencdo do caminhamento mais reto possivel,
com o0 minimo de desapropria¢cdes, menor custo de constru¢do, maior seguranga e manutencao da linha.

A escolha do tracado € uma etapa muito importante, tanto para o custo como para a manutencao das linhas,
razao porque, para o reconhecimento e estudo do tragado, devem ser designados técnicos com grande
experiéncia em projetos de linhas de distribuicao.

A escolha do tracado deve sempre levar em consideracdo o sistema elétrico existente e as expansdes
previstas pelo planejamento para 0 mesmo.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO 5



—~ (\ - Instrucdo de Trabalho no.57
C A Versao no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Servicos de Topografia

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo:

Linha de Negécio: - Infraestrutura e Redes

Devem ser coletados todos os dados existentes antes de iniciar os trabalhos de cada linha e que venham a
interessar nos estudos, tais como:

a) mapa cartografico do Ceara, ao milionésimo;

b) mapa rodoviério da regido atravessada pela LDAT;
c) fotografias aéreas;

d) restituicbes aerofotogramétricas, etc.

Devem ainda ser observados os seguintes tépicos:

a) rodovias devem ser restituidas na verdadeira grandeza, com acostamento e canteiro central,
onde houver. Nao se colocam simbolos de c6digo. Escreve-se 0 nome da rodovia e seu nUmero
pelo menos uma vez, em cada folha. A rodovia ndo pavimentada € representada por traco
indefinido;

b) seus acessos devem ser representados em verdadeira grandeza;

¢) estradas rurais pavimentadas devem ser definidas pelos limites do pavimento;

d) estradas rurais ndo pavimentadas devem ser definidas pelos sinais de rodagem utilizados;

e) ferrovias devem ser representadas com trago unico continuo no eixo de cada bitola;

f) ponte e/ou viaduto devem ser representados pelo poligono de sua plataforma em traco grosso,
dando continuidade a pista;

g) tunel deve ser representado apenas pelos seus emboques. Nao deve ser representado por
tracejado pelo fato de nado ser possivel identificar seu tracado completo;

h) passarela deve ser representada em sua verdadeira grandeza;
i) barragem deve ser representada por traco duplo quando houver via sobre ela;

j) curso d’agua perene deve ser representado por trago continuo, quando for menor de 2,5m de
largura por trago Unico e quando maior por suas margens;

k) orla maritima deve ser representada por trago continuo simples pela média da linha d’agua da
média das marés;

[) curso d’agua intermitente deve ser representado por trago tracejado, quando menor que 2,5m de
largura por traco unico e quando maior por suas margens;

m)em casos de retificagdo de cursos d’agua, o brago morto deve ser representado como curso
d’agua intermitente;

n) lago, lagoa e agudes perenes com diametro superiores a 15m tém suas margens representadas
por traco continuo e hachuras continuas e inferiores com traco tracejado e hachuras continuas;

0) alagados com vegetacdo ou sem vegetacdo somente sdo representados se tiverem diametro
acima de 30m;

p) canal com largura acima de 2,5m é representado pelas muretas de contencao;
g) talude somente é representado quando sua altura for superior a duas curvas de nivel;

r) movimentacgao de terra, areia, afloramento rochoso, mineragéo, eroséao, lixao e aterro sanitario
somente sdo representados quando seu didmetro for superior a 30m e seu perimetro é
caracterizado por traco indefinido;

s) pracas e jardins publicos devem ser definidos pelo sistema viario;

t) escola, igreja, hospital e clube sdo representados pela sua verdadeira grandeza e edificacdo
industrial, guando maiores que 25m de lado;
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u) quadra de esportes, campo de futebol e piscina somente sdo representados no interior de
complexos esportivos;
V) 0S muros, cercas de arame, gradis e cercas vivas somente sdo representados quando suas
caracteristicas indicarem ser divisa entre propriedades na area rural;
w) as vielas (logradouros) sdo representadas pelas suas rampas ou escadarias entre 0S
alinhamentos prediais;
X) 0 cemitério é representado por seu poligono limite;
y) subestacdo de energia elétrica é representada pelo poligono de seu limite;
z) linhas de transmisséo séo representadas somente pelas torres com o simbolo;
aa) tubulacédo de adutoras, oleodutos, gasodutos e assemelhados somente séo representados se
forem visiveis na foto;
ab) estacdes de tratamento de agua e esgoto sdo representadas pelo limite externo;
ac) curvas de nivel sao representadas com desniveis de 5m em 5m;
ad) ponto cotado em aparelho é representado em metros;
ae) favela é representada pelo seu contorno mais provavel em trago continuo e com texto no seu
interior nas areas com diametro superior a 50m.
O tracado escolhido para a LDAT, baseado nos dados acima, deve ser inspecionado, no campo, com o auxilio

de fotografias aéreas e/ou restituicBes aerofotogramétricas. Apds as necessérias correcdes, a diretriz deve
ser materializada no terreno.

6.3.1.2 Critérios Basicos para Escolha do Tracado

As deflexdes do tracado devem ser reduzidas ao minimo, tanto em grandeza como em quantidade. Tais
deflexdes devem ser inferiores ao adngulo maximo da série de estruturas a ser usada e situar-se em locais
favoraveis a implantacdo das estruturas.

Nos casos em que, pelos acidentes encontrados, se torne necesséria ou obrigatéria uma deflexdo grande,
deve ser levado em consideragéo o seu possivel desdobramento. Tais deflexdes devem ser evitadas junto a
travessias sobre rodovias, ferrovias, linhas de transmissdo ou vias navegaveis. Nos casos inevitaveis, o
vértice deve localizar-se, no minimo, a 20 metros dos limites da faixa de dominio ou serviddo do obstaculo
cruzado.

O tracado deve permitir acesso facil, desenvolvendo-se proximo a estradas, sempre que técnica e
economicamente possivel, em terrenos nao muito acidentados e por encostas laterais. Nas proximidades ou
cruzamento com rodovias, deve-se procurar a solucdo que produza menor impacto visual, desde que o custo
ndo seja muito aumentado.

Devem ser evitadas proximidades de indUstrias que emanem fumacas ou gases Ccorrosivos que possam atacar
a galvanizacdo das estruturas e das ferragens ou os cabos de aluminio e provocar a poluicdo os isoladores
(industrias quimicas, fabricas de cimento, usinas térmicas), sobretudo, no caso dos ventos dominantes na
regido favorecerem a a¢ao nociva desses elementos.

Da mesma forma, o tracado deve ser afastado de pedreiras em exploragéo ou passiveis de exploragéo futura,
depdsitos de explosivos ou combustiveis, refinarias e fornos de cal.
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Ao longo do tracado ou projeto deve ser verificada a existéncia de rodovias, ferrovias, oleodutos, gasodutos,
adutoras, linhas aéreas e obras existentes ou planejadas, tais como: loteamentos, monumentos, barragens,
aeroportos, autédromos e tudo mais que possa vir a se constituir em fator importante na definicdo do tragado.

Devem ser observados os seguintes angulos minimos para cruzamento:

a) rodovias federais ou estaduais, linhas elétricas aéreas e de telecomunicacdes e vias navegaveis
60°. Ver Desenho 002.05;

b) ferrovias e tubulacdes metdlicas de grande porte 60°. Ver Desenho 002.07.

No cruzamento com outras linhas, o tracado deve ser definido de modo que a de maior tenséo fique por cima;
caso ambas tenham a mesma tenséo, deve ser efetuado um estudo para definicdo da melhor alternativa para
0 cruzamento.

Os locais de cruzamentos com obstaculos de importancia, tais como: rodovias, ferrovias, cursos de 4gua
volumosos, oleodutos, gasodutos, adutoras, outras linhas, etc., devem ser submetidos a estudo e analise da
Engenharia da Concessionaria.

Caso ndo seja possivel evitar o paralelismo e/ou a proximidade com tubula¢des de grande porte, linhas de
telecomunicacdes e estacdes transmissoras ou receptoras de radio, deve ser estudada uma solucdo em
conjunto com os responsaveis pelas mesmas.

Deve ser dada especial atencdo aos fatores que, por dificultarem ou impedirem a implantacdo do tracado da
LDAT em condi¢gBes econdmicas, possam vir a acarretar possiveis modificagdes. Dentre outros, podem ser
citados os seguintes:

a) travessias sobre linhas de distribuic&o, cujos condutores superiores apresentem cotas elevadas;

b) areas que requeiram desmatamento excessivo ( reservas florestais, eucaliptais, etc.);

c) obras de interesse social (cemitérios, escolas, hospitais, igrejas, etc.);

d) areas povoadas, loteadas ou edificadas;

e) terrenos inacessiveis ou muito valorizados;

f) terrenos geologicamente instaveis (erosao);

g) travessias sobre rios, canais ou reservatorios, especialmente quando navegaveis;

h) terrenos pantanosos ou que requeiram fundagéo especial,

i) picos altos, regides muito elevadas e/ou excessivamente acidentadas;

j) campos de aviacdo; em caso de obrigatoriedade, deve ser observada a legislacdo vigente sobre
seguranca da navegacao aérea,;

k) areas restritas por razbes de seguranga ou outras.

No caso do surgimento de obstaculos ndo contemplados neste critério, devem prevalecer 0s critérios

estabelecidos pela norma NBR 5422, em sua Ultima revisao.

6.3.1.3 Implantacédo do tracado

Concluida a determinagéo do tracado a diretriz da linha deve ser materializada em seus pontos principais,
tais como: ponto inicial, ponto final, &ngulos e pontos elevados.

6.3.1.4 Memorial Descritivo

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO 8



~ (\ - Instrucdo de Trabalho no.57
C A Versao no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Servicos de Topografia

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo:

Linha de Negécio: - Infraestrutura e Redes

O memorial descritivo deve ser preparado para cada uma das solu¢des propostas, explicando as razdes das
mesmas e descrevendo as zonas atravessadas quanto a grandes elevacdes, angulos, natureza do solo,
vegetacao, obstaculos, acessos, periodos chuvosos e tudo o mais que possa interessar ao projeto da linha.

O memorial deve ser acompanhado de fotos e/ou croquis dos pontos mais importantes, tais como:

a) vizinhancas inevitaveis com cidades ou vilas, aer6dromos estacdes transmissoras e receptoras
de radio e televisao, sistemas de comunicagao por microondas;

b) paralelismo e/ou travessias com linhas elétricas aéreas, ou de comunicacgao, rodovias, ferrovias,
oleodutos, gasodutos, grandes rios e reservatorios;

¢) proximidades com lagos, represas e demais acidentes de interesse.

No caso particular de vizinhangas com aerédromos, deve ser indicada a cota mais elevada do tragcado, nessas
vizinhancas, em relagdo a cota da pista, mesmo que isto impligue na execucdo de um Levantamento
Altimétrico. Tal providéncia visa verificar a possivel interferéncia com as areas de protecdo dos aer6dromos,
regulamentado por decreto regional.

6.3.1.5 Mapas das Diretrizes Preliminares

Devem ser anexados mapas junto ao memorial descritivo contendo todas as alternativas para tracado das
linhas.

Os mapas podem ser apresentados em cépias xerox de trechos do mapa do Brasil, procedentes da
Superintendéncia e Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, Servicos Cartogréficos do Exército ou fonte
similar.

Os mapas apresentados devem ser na maior escala possivel, sendo usual em linhas rurais 1:100.000 e
1:20.000 e em urbanas 1:50.000. Estes devem ser em cOpias xerox de boa qualidade, numerados em uma
sequéncia l6gica, do ponto de saida ao ponto de chegada.

Nos mapas devem conter, no minimo, as seguintes informacdes:

a) eixo da linha, em traco preto;

b) pontos de deflexdo, numerados em ordem crescente do principio para o fim da linha e indicados
os valores dos angulos;

C) rios, lagos, represas e regides alagadas, sombreados em azul, o sombreado deve cobrir as areas
de inundacao resultantes das cheias méximas;

d) estradas, rodovias, ferrovias, cidades e povoados, sombreados em amarelo;
e) &reas de preservacdo ambiental.

6.3.2 Levantamento Planialtimétrico do Eixo da LDAT
6.3.2.1 Planimetria e Altimetria

O levantamento do eixo da linha deve ser feito tendo como base os pontos de controle colocados durante a
implantacdo do tracado.
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Sempre que a declividade do terreno, na dire¢cdo normal ao eixo da linha, for superior a 10%, é necessario o
levantamento de perfis laterais superior e inferior.

O valor a ser especificado depende da configuracdo geométrica das fases da LDAT, sendo usual situar-se na
faixa de 5% a 10%.

Os pontos a serem levantados para determinacdo desses perfis, devem situar-se na posi¢cdo mais elevada
do terreno, para o perfil lateral superior e na posicdo mais baixa, para o perfil lateral inferior, dentro de uma
distancia méxima ( medida a direita e & esquerda do eixo da linha ), a ser fixada em funcdo do niumero de
circuitos, configuracdo e tenséo da linha de transmisséao.

Devem ser amarrados ao eixo da linha, referidos a marcos ou piquetes, todos os obstaculos e/ou acidentes
do terreno situados na faixa de serviddo ou em suas imediac6es, conforme discriminados a seguir:

a) represas, lagoas, cursos d'agua e canais;

b) areas de possiveis condi¢gdes corrosivas ou poluidoras;

c) edificagBes e pontes rodoviarias ou ferroviarias;

d) areas fortemente arborizadas ou de alto valor extrativo;

e) limites de propriedades;

f) pontos de quebra topogréfica;

g) pontos de referéncia de nivel,

h) cercas de arame;

i) pantanos, brejos, pedreiras e areas sujeitas a inundagéo ou erosao;
j) oleodutos, gasodutos e adutoras;

k) estradas, ainda que somente carrocaveis, e ferrovias;

[) linhas elétricas aéreas e de telecomunicacoes;

m)demais acidentes que possam interferir com o estabelecimento do eixo da linha.

As visadas ndo devem ultrapassar a 150 metros. Devem ser executadas, sempre, quatro medidas, duas a
vante e duas a ré, sendo adotada a média das quatro. As deflexdes devem ser medidas, pelo menos, trés
vezes, sendo adotada a média das trés. O angulo vertical das visadas ndo pode ultrapassar a 15°.

Devem ser tomadas precauc¢fes adicionais a seguir:

a) ndo fazer levantamentos em condi¢Bes atmosféricas desfavoraveis;

b) assegurar a verticalidade das miras em todas as visadas;

¢) nao fazer visadas a menos de 1 metro da superficie do terreno;

d) evitar erros sistematicos decorrentes da inexatiddo dos angulos estadimétricos, aferindo

frequientemente os aparelhos através da medicdo de uma distancia conhecida.
No inicio da execuc¢éo do levantamento deve ser feita a determinag¢é@o do Norte Verdadeiro.

Devem ser georreferenciados os pontos inicial e final e de vértice de todo o percurso da LDAT.

6.3.2.2 Colocacao de Marcos e Piquetes
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Devem ser colocados marcos de concreto, ao longo do eixo da linha, numerados em ordem crescente, a partir
do quildmetro zero de cada frente de servico, devendo a numeragdo ser caracteristica para cada trecho.
Devem ser obrigatoriamente colocados nas seguintes posicdes:

a) vértice das deflexdes;

b) alinhamentos adjacentes a cada vértice;

c) pontos de partida e chegada;

d) préximos a obstaculos que necessitem projetos de travessias;

e) aintervalos de dois quildbmetros, no maximo, nos alinhamentos longos.
Devem ser georreferenciados os seguintes pontos:

a) o ponto de partida;
b) a estrutura anterior e posterior a estrutura de partida;
c) os pontos fixos, angulos, derivacdes e final do trecho.

Os marcos devem ser colocados, de preferéncia, em locais altos, junto as cercas divisérias de propriedade
e/ou pontos de facil acesso e em terreno estavel.

Deve ser evitada, quando possivel, a coloca¢cdo de marcos em areas agricolas que sejam trabalhadas por
meios mecanicos. Caso seja imprescindivel para a caracterizagdo da diretriz, a implantacdo de marcos em
tais areas, os mesmos devem ser protegidos por uma cerca de arame farpado, fixado em 3 (trés) mourdes
de madeira instalado ao seu redor.

Além dos marcos de concreto acima mencionados, devem ser instalados piquetes de madeira em locais
apropriados, ditados pela configuragdo do terreno, numerados em ordem crescente, a partir do inicio de cada
trecho.

O conjunto de estacdes, ou seja, pontos definidos por meio de marcos ou piquetes, deve ser suficiente para
permitir a perfeita caracterizagdo do eixo da linha. A distancia entre duas estacdes ndo pode exceder 150
metros.

Entre estacBes, devem ser levantados pontos intermediarios situados no eixo da linha ou fora deste, em
namero suficiente para permitir o tracado do perfil principal e dos perfis laterais, de modo a propiciar os
elementos necessérios a uma segura locagdo das estruturas. A distancia entre os dois pontos intermediarios
ndo pode exceder a 20 metros.

Devem ser colocados piquetes nos pontos de intersecéo do eixo da linha com os obstaculos e/ou acidentes
do terreno que possam ter influéncia na locacdo das estruturas.

Os marcos de concreto devem ter a forma de um tronco de secéo reta quadrada, com 30 cm de altura,
conforme Desenho 002.04.

Os piquetes devem ser de madeira de lei, com 3,0 cm de didmetro e comprimento entre 20 e 30 cm, escolhido
de acordo com as caracteristicas do solo, de tal sorte que seja dificil arranca-los manualmente, conforme
Desenho 002.02.
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Os Marcos e Piguetes devem ser firmemente enterrados no solo, de modo que o marco fique com apenas 5
cm aparente e o piquete ao nivel do solo, recebendo um cravo em sua face superior, para definir o
alinhamento. Ver Desenhos 002.02 e 002.04.

Devem ser colocadas estacas testemunhas, aproximadamente 30 cm a direita de todos os piquetes, para
caracteriza-los. Essas estacas devem ser de madeira, com 3 cm de didmetro e comprimento de 40 cm,
conforme Desenho 002.03. A face das estacas voltada para o piquete deve ser chanfrada e numerada a tinta
vermelha indelével, em ordem crescente, a partir do inicio de cada trecho.

Os marcos devem receber estacas testemunhas de modo anélogo ao indicado no item anterior.

Contudo, os marcos em alinhamento (A's) devem ter numeracao distinta dos marcos situados em vértices
(V's).

6.3.2.3 Apresentacdo dos Servigos

6.3.2.3.1 Geral

Os documentos como cadernetas de campo do levantamento topografico, desenhos e planta de perfil, planta
do tracado devem ser apresentados em via impressa e meio magnético como resultado do levantamento
topografico do eixo da LDAT com ART do profissional responsavel e memoéria de célculo.

6.3.2.3.2 Cadernetas de campo do levantamento do eixo da LDAT

Quanto as cadernetas de campo como resultado do levantamento topogréfico do eixo da LDAT, observar os
seguintes itens:

a) as cadernetas devem ser usadas como dados de entrada para a locacdo das estruturas por meio
de computadores digitais, portanto é importante que as mesmas contemplem as instru¢ées a
seguir e 0 modelo do Anexo E.

b) devem ser preenchidas com clareza: as observacbes devem ser escritas no verso das folhas,
ndo sendo permitidas anota¢des na frente, além das especificadas adiante.

c) devem ser executadas 2 visadas a ré e 2 avante para cada estacdo. O teodolito deve ser
orientado, sempre, de maneira que o angulo horizontal seja de 0° para a primeira visada a ré. O
aparelho deve entdo ser girado em torno de seus eixos vertical e horizontal, fazendo-se a
segunda visada a ré, com angulo horizontal de 180°.

d) analogamente, exceto nas estacfes onde houver deflexbes, o angulo horizontal das 2 visadas
avante deve ser de 180° e 0°, respectivamente, antes e apoés girar-se o aparelho em torno dos
eixos vertical e horizontal.

e) a caderneta, Anexo E, deve ser preenchida conforme orientacdo a seguir:

— deve ser indicado o tipo de aparelho utilizado, de forma a identificar a orientacéo de seu limbo
vertical;

— a altura do instrumento deve ser dada em milimetros, através de um ndmero inteiro com 4
digitos;

— as estacOes devem ser numeradas de 0100 a 9999 ( 4 digitos numéricos);

— 0s azimutes e os zénites devem ser fornecidos com 5 (cinco) digitos, sendo os 3 (trés)
primeiros, para graus e os 2 (dois) ultimos, para minutos;
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- as leituras das miras devem ser fornecidas com 4 (quatro) digitos para cada fio estadimétrico;

devem ser apresentadas também as cadernetas correspondentes a ultrapassagem de
obstéaculos que ndo permitam visadas diretas. Estas devem ser preparadas de forma legivel e
bem explicada, ndo havendo um modelo a ser seguido.

em anexo as cadernetas de campo, devem ser apresentados os respectivos calculos, ainda que
tenham sido executados por computador.

os célculos apresentados devem, em qualquer hipétese, permitir a verificacdo dos seguintes
elementos:

— valores obtidos para a distancia horizontal e o desnivel, nas quatro visadas entre estacoes,
respectivas médias e erros;

— visadas abandonadas, quando for o caso;

— distancia horizontais medidas com instrumento eletrénico de precisdo, soma das distancias
correspondentes obtidas a partir da caderneta de campo e erro obtido;

— fechamento com marcos geodésicos e referéncias de nivel oficiais e erros obtidos.

6.3.2.3.3 Desenhos de Perfil e Planta

Quanto aos desenhos de perfil e planta, observar os seguintes itens:

a)
b)

c)

d)

os desenhos devem ter dimensfes padronizadas pela ABNT, sendo apresentado em formato
convenientes (Al, A2, A3 ou A4) nas escalas 1:5000 (horizontal) e 1:500 (vertical);

as palavras e numeros devem ter dimensdes apropriadas para assegurar legibilidade quando o
desenho for reduzido em 50%;

na planta de perfil deve ser localizado na parte superior do desenho, em fundo milimetrado, no
minimo, as seguintes informacdes:

— indicacéo, em linha cheia e continua, do perfil principal obtido por levantamento topografico;

— indicacdo, em linha tracejada, dos perfis laterais, da distancia considerada na sua
determinacédo e do lado do eixo da linha em que se situam, caracterizado pela letra "E"
(esquerda) ou "D" (direita);

— indicacdo das deflexdes, do eixo da linha, por um trago vertical, interrompido por uma seta
com a ponta para baixo ou para cima, conforme o angulo seja a esquerda ou a direita;

— indicacdo da escala de elevagdes, nos dois extremos da folha e em todos 0s pontos em que
for necessario o deslocamento vertical do perfil;

— representacdo sumaria dos obstaculos que necessitem projetos de travessia,
— representacdo completa dos obstaculos que n&o necessitem projetos de travessia,;

a quilometragem do eixo da linha deve ser indicada dentro de circulos, na parte inferior do perfil.
A distancia progressiva de todas as deflexdes deve ser indicada com preciséo de centimetro. As
igualdades de estacdes ou correcdo nas elevagdes, quando necessarias, devem ser feitas nos
pontos de deflexdo. A planta deve apresentar as coordenadas georreferenciadas dos angulos;

a planta deve ser localizada na parte inferior do desenho, de preferéncia ndo milimetrada,
contendo, no minimo, as seguintes informacdes:

— posicdo e numeracao dos marcos e piguetes; a numeragdo dos marcos deve ser precedida
pelas letras "A" ( marcos em alinhamento) ou "V" ( marcos em vértice);

— indicacao das seguintes caracteristicas da regiao atravessada:
e natureza do terreno (rocha, pedregoso, argiloso, arenoso, brejo, etc.);
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e natureza da vegetacao (mato alto, capoeira, pasto, arrozal, eucaliptal, etc.);
¢ divisas de propriedades e nome completo dos proprietarios;
¢ divisas dos municipios e respectivos nomes;
— eixo da linha projetada, numa linha reta horizontal, tracada paralelamente a linha do quadro
do desenho;

— indicacdo do norte verdadeiro e do norte magnético, com o valor do angulo atual de
declinacdo, azimute, més e ano da observacdo magnética,;

— indicacdo dos pontos de deflexdo, por uma linha inclinada interceptando o eixo nesse ponto;

— contorno das edificagdes, formagdes rochosas (indicando a cota de elevacdo do topo desses
obstaculos),brejos e/ou terrenos em condigfes fora do usual, eucaliptais ou areas de arvores
de grande valor extrativo (indicando a cota do topo das arvores), ou qualguer acidente, que
impeca ou dificulte a locagéo das estruturas, quando localizado dentro da faixa de servidao;

— largura da faixa de serviddo e posi¢cdo do eixo da linha dentro da mesma, indicando a
localizagdo de outras linhas existentes ou planejadas para a mesma faixa;

— no caso de linhas existentes, deve ser indicada a posi¢cédo e numero de identificacao de suas
estruturas, bem como seu proprietario e suas caracteristicas principais;

— locacgéo e identificagdo sumaria dos obstaculos que necessitem projetos de travessias e
indicagdo do numero da folha de dados em que sdo fornecidos os detalhes relativos aos
obstaculos;

— locagéo e identificacdo completa dos obstaculos que necessitem projetos de travessias.

6.3.3 Planta do Tracado
6.3.3.1 Elaboracéo de Plantas e Desenhos

Os desenhos devem ter as dimensdes padronizadas pela ABNT, ser executados em escala 1:50.000 e conter,
pelo menos, as seguintes informagdes:

a) finalidade do levantamento;

b) origem (Datum);

c) detalhe, em escala maior, das subesta¢cGes terminais, identificando claramente os eixos dos
poérticos onde a linha deve ser conectada;

d) largura da faixa de servid&o e localizag&o do eixo da linha dentro da mesma;

e) pontos de deflexdo ( numerados da mesma forma que no campo), com os valores dos angulos
e das respectivas distancias progressivas indicados;

f) comprimento das tangentes;
g) posicao das referéncias de nivel (RN’s) oficiais utilizados e respectivas cotas;
h) posicado dos marcos geodésicos oficiais utilizados e respectivas identificagcdes;

i) tabela contendo todos os pontos de deflexdo, comprimento das tangentes, progressivas
acumuladas e possiveis igualdades de estacdes;

j) norte verdadeiro, norte magnético, més e ano da observagdo magnética e azimute de cada
tangente;

k) cidades e povoados, ferrovias, rodovias, pontes, linhas aéreas, rios, lagos, benfeitorias, etc., que
se situem préxima da linha ou cruzem seu eixo;

I) detalhes, em escala maior, dos cruzamentos e aproximacdes importantes;
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m) divisas dos municipios e respectivos nomes;
n) outros obstaculos julgados de importancia.

A planta do tracado deve ser revisada ap6és a localizacéo das estruturas, no campo, para indicar sua posicéo,
numeracéo e as alteracdes ocorridas nas diversas fases dos servigcos de topografia. Ver Desenho 002.16.

6.3.4 Levantamento Cadastral

O levantamento cadastral consiste em relacionar todas as propriedades existentes ao longo da linha,
caracterizando conforme Anexo D, devendo ser feito a partir do eixo da linha.

Deve ser apresentado o desenho da faixa levantada, indicando os limites da faixa de serviddo na qual deve
constar, as medidas do poligono formado, as respectivas &reas, azimutes, marcos de divisa, home do
proprietario estaqueamento, &rea da propriedade e as benfeitorias.

6.3.5 Levantamento Topografico

Devem ser levantados todos os obstaculos e/ou acidentes do terreno compreendidos, total ou parcialmente,
nos limites da faixa de serviddo, tais como:

a) propriedades, divisas, cercas, benfeitorias reprodutivas e ndo reprodutivas;
b) represas, lagoas, cursos d agua e canais;

¢) linhas elétricas aéreas e de telecomunicacdes;

d) rodovias e ferrovias;

e) pedreiras, demais acidentes, etc.

Devem ser mostrados nestes levantamentos todos os detalhes dos obstaculos e/ou acidentes acima
discriminados, incluindo indicagdo do municipio, dimensdes, divisas, cercas (divisorias ou ndo), limites da
faixa de dominio de rodovias e ferrovias, limites da faixa de serviddo de linhas elétricas aéreas ou de
telecomunicages, uso atual do solo com delimitagBes das culturas anuais e permanentes, tipos de cultura,
matas, brejos, pantanos, lagoas, cursos d’agua, canais, areas fortemente arborizadas, de alto valor extrativo,
areas de reflorestamento, tubulaces, etc.

O levantamento topografico das divisas deve ser feito a partir dos piquetes situados no eixo da linha de
transmissao e com as informacdes prestadas pelos proprietarios e no exame da documentacéo pessoal e de
propriedade de cada imével.

O levantamento das constru¢des (casas, ranchos, etc.) deve obedecer aos seguintes requisitos:

a) devem ser vistoriadas detidamente as construcfes, estimadas suas idades presumiveis e
especificadas suas caracteristicas essenciais;

b) a &rea de construcdo deve ser determinada através da medicdo dos contornos externos das
edificacdes, computando-se, também, as superficies denominadas "terracos", cobertos ou
descobertos, de cada pavimento;

c) todas as dimensdes das construcdes devem ser medidas a trena.

No levantamento dos trechos ocupados por estradas de ferro e de rodagem, federais, estaduais ou
municipais, devem ser anotadas as respectivas distdncias em quildbmetros. As quilometragem devem ser
estimadas com o emprego de processos expeditos, quando a estrada n&o contiver marcos de quilometragem.

6.3.6 Demarcacéo das Divisas

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO 15



~ (\ - Instrucdo de Trabalho no.57
C A Versao no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Servicos de Topografia

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo:

Linha de Negécio: - Infraestrutura e Redes

Os piquetes, destinados a demarcacao de divisas, devem ser semelhantes aos ja citados no item 6.3.2.2.
Estes devem ter 50 cm aflorados do solo, dos quais séo pintados de branco os 10 cm superiores, e de
vermelho, o restante. Ver Desenho 002.02.

Os piquetes devem ser colocados no limite entre duas propriedades, no eixo da LDAT, nas extremidades da
faixa e nos pontos de deflexdo da divisa, no interior da faixa de servidao.

Quando existir duas ou mais linhas de distribuicdo na mesma faixa de serviddo, deve ser colocado um piquete
na interse¢do da divisa com o eixo da LDAT mais a direita, considerando-se como origem o ponto de geragao
do sistema, além dos piquetes dos limites da faixa e de deflexdes da divisa.

Os piquetes ou marcos cravados devem ser numerados, mediante o uso de gabarito de 4 cm x 4 cm. Neste
gabarito deve ter os numeros das propriedades confrontantes gravados com tinta vermelha.

6.3.7 Numeracdo das propriedades

A numeracao das propriedades deve ser em sequiéncia e um mesmo proprietario pode ter diversos nimeros,
tantas quantas forem as suas glebas ou faixas atingidas pela linha dentro de uma mesma gleba.

No caso de uma certa propriedade se situar em mais de um municipio, deve ser subdivida em areas
parceladas, numeradas, situadas em cada municipio e o memorial descritivo conter tantas descrigfes quantas
forem estas parcelas.

6.3.8 Célculos
As areas devem ser expressas em metros quadrados (m?2), utilizando-se duas casas decimais.

6.3.9 Apresentacdo dos Servicos

Na Planta de Perfil Planialtimétrico devem ser relacionados todos os proprietarios localizados no eixo da linha,
com a delimitagdo das divisas das propriedades, além dos anexos A, B e C.

6.3.10 Travessias, Aproximacdes e Paralelismos
6.3.10.1 Generalidades

Os servicos discriminados neste item, devem ser executados durante o levantamento plani-altimétrico do eixo
da linha, conforme desenhos 002.05, 002.06, 002.07, 002.08, 002.09, 002.10, 002.11, 002.012, 002.13,
002.14 e 002.15.

Os servicos devem ser executados com a precisdo adequada a cada caso. Quando for preciso, deve ser feito
um levantamento a parte do acidente, contendo as informacdes necessarias a sua perfeita caracterizagao.

Nos casos de travessias com linhas aéreas, deve ser tomado o méaximo cuidado no levantamento plani-
altimétrico dos pontos situados abaixo dos cabos da linha atravessada, assim como, de todas as estagdes
estabelecidas no intervalo de 300 metros, antes e depois do cruzamento. A altura dos cabos da linha
atravessada deve ser determinada por visadas de pontos, antes e depois do cruzamento. O valor adotado
deve ser a média das duas visadas, sendo o erro maximo admissivel o especificado no item 6.3.11.2.
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Quando for necessario utilizar o sistema de triangulagao para ultrapassar obstaculos tais como reservatorios,
lagos, etc., a linha base deve ter 100 metros, no minimo. Os angulos da triangulagdo devem ser medidos trés
vezes cada um, sendo adotada a média entre os trés valores.

6.3.10.2 Projetos de Travessias

Os obstaculos apresentados a seguir necessitam de projetos especiais de travessia, obedecendo as
distancias minimas de seguranca do Anexo F, para apresentacdo aos proprietarios ou 6rgéos responsaveis
pelos mesmos :

a) rodovias federais e estaduais, asfaltadas ou néo;

b) ferrovias com trafego;

c) linhas elétricas aéreas, com tensdao nominal igual ou superior a 34,5 kV;
d) vias navegaveis;

e) tubulacdes de porte (oleodutos, gasodutos, adutoras, etc.).

Para os obstaculos citados, devem ser fornecidas as seguintes informacdes:

a) nome do 6rgdo ou proprietario ou responsavel pelo obstaculo, com nome, cargo e endereco da
pessoa a quem deve ser encaminhado o projeto de travessia, para aprovacgao;

b) identificacdo do obstaculo ( nome, prefixo ou equivalente);
¢) menor angulo formado pelo eixo do obstaculo com o eixo da linha em projeto;

d) progressiva da linha projetada, no ponto de cruzamento com o eixo do obstaculo (ou com as
margens, no caso de via navegavel) e distancia desse ponto aos piquetes (marcos, se for o0 caso)
mais préximos ou, caso a locagéo das estruturas no campo ja tenha sido executada, nimeros e
progressivas das estruturas projetadas e distancias dos marcos centrais das mesmas ao ponto
de cruzamento ( ou margens );

e) quilometragem do obstaculo atravessado, no ponto de cruzamento (quando aplicavel);

f) localidades adjacentes (anterior e posterior) da via atravessada ou subestacdes terminais, no
caso de travessia de linhas elétricas aéreas;
g) faixa de dominio ou serviddo do obstaculo.

Devem ser fornecidas além das informag8es acima, dados referente aos obstaculos como vias navegaveis,
tubulacdes de porte, linhas aéreas, rodovias federais e estaduais:

a) no caso de vias navegaveis, nivel da enchente maxima ocorrida, indicar a data, nivel d*agua na
data do levantamento topografico, indicar também a data e altura do nivel d*agua ao topo do
maior mastro, permitida pela autoridade responsavel pela navegacao;

b) havendo tubulagbes de porte, informar finalidade, tipo de material empregado nos tubos,
distancias horizontais e verticais do eixo da tubulagdo, medidos na direcdo do caminhamento da
linha em projeto;

c) na presenca de ferrovias, indicar se é eletrificada ou ndo e se ha projeto de eletrificacdo ( em
caso de divida, referir-se ao 6rgéo responséavel pela ferrovia);

d) no caso de linhas elétricas aéreas, informar a tensdo nominal, nimero e tipo das estruturas da
linha atravessada e distancias das mesmas ao ponto de cruzamento. Levantamento da cota da
base dessas estruturas, cota dos cabos mais altos ou mais baixos, na travessia sobre ou sob,
respectivamente nos pontos de fixacdo as estruturas, na linha de centro da linha em projeto e
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em pontos situados 15 m a direita e a esquerda deste eixo. Medir a temperatura ambiente na
ocasido em que forem determinadas as cota dos cabos;

e) quando houverem rodovias federais e estaduais, indicar o nome e quildmetro da rodovia onde
deve ser efetuada a travessia.

As informag0@es solicitadas nos itens anteriores devem ser apresentadas no Anexo E.

6.3.10.3 Aproximac@es

Deve ser feito um levantamento a parte quando o eixo da linha projetada se aproximar de aer6dromos e
helipontos, indicando todas as informagfes, distancias e eleva¢gBes necessarias para permitir a perfeita
caracterizagdo dos mesmos, com base no Decreto n® 83.399, de 03.05.79 e Desenho 002.15.

Quando houver aproximagbes com sistemas de estagBes transmissoras ou receptoras de réadio,
retransmissoras de televisdo e torres de microondas, deve ser feita sua amarragdo ao eixo da linha, se
necessario em levantamentos a parte, com detalhes e medidas adequadas para caracterizar perfeitamente
esses obstaculos.

Qualquer outro obstaculo importante que exista numa faixa de 300 metros de cada lado do eixo da linha e
gue possa influenciar seu projeto, constru¢do ou operacao ou vir a sofrer suas influéncias, deve ser amarrado
ao eixo da linha e perfeitamente caracterizado, se necessario, em levantamentos a parte.

6.3.10.4 Paralelismos

6.3.10.4.1 Paralelismos com Linhas Aéreas

Devem ser consideradas como paralelas as linhas situadas a menos de 20 metros do eixo da linha que esta
sendo levantada, devendo ser adotadas distancias compativeis com as tensdes das linhas envolvidas,
conforme Anexo F.

Nos casos de linhas somente tragadas, a amarracdo do seu eixo ao eixo da linha sendo levantada deve ser
efetuada em todos os marcos, o que vale dizer, nos pontos de partida e de chegada, vértices, pontos
importantes e a cada dois quildmetros, no maximo, nos alinhamentos longos.

6.3.10.4.2 Paralelismos com tubulacdes metélicas de porte e/ou linhas de telecomunicacdes

Nestes casos, deve ser preparado um levantamento a parte, mostrando claramente a posicao relativa entre
0 eixo da linha projetada e o eixo da tubulag&o ou linha de telecomunicacado, na regido em que a mesma se
situe a menos de 300 metros do eixo da linha, devendo ser adotadas distancias compativeis com as tensfes
das linhas envolvidas.

A tubulagdo deve ser perfeitamente caracterizada pela indicagdo de sua finalidade, identificacdo, tipo de
material empregado nos tubos e nome do proprietario ou responsavel.

6.3.11 Inspecéo de Campo e Locacéo das Estruturas
6.3.11.1 Verificagdo do Desenho de Perfil e Planta
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Deve ser feito Inicialmente o controle do alinhamento existente, considerando-se como fixos apenas o0s
marcos de concreto colocados nos vértices.

Todos os vaos entre estruturas e a elevacao dos pontos em que as mesmas tiverem sido locadas, devem ser
verificados.

O método adotado na verificagédo pode ser o0 mesmo utilizado no levantamento topografico ou outros de maior
precisao.

Quando a linha de transmissao utilizar estruturas estaiadas, deve ser verificado se a area em que a estrutura
foi locada possui caracteristicas adequadas a sua montagem e icamento.

Se o local ndo apresentar caracteristicas adequadas, deve ser investigado com um pequeno deslocamento
ao longo do eixo, tais condi¢cdes podem ser satisfeitas. A locagdo da estrutura sé deve ser executada na nova
posi¢cdo apos ter sido verificada sua exequibilidade no projeto de locagéo.

Devem ser verificados os pontos situados abaixo dos cabos das linhas atravessadas, assim como as cotas
desses cabos.

Os locais em que a distancia vertical entre o condutor e o solo estiver préxima do minimo especificado, devem
ter suas elevacgdes verificadas e corrigidas, caso necessério.

Os perfis laterais do terreno devem ser comparados com os indicados nos desenhos de perfil e planta. No
caso em que seja notada qualquer discrepancia, o levantamento no trecho deve ser refeito.

Nos locais onde forem observadas falhas no levantamento primitivo, bem como, onde se notar a existéncia
de benfeitorias ou outras alteragc6es ocorridas apés o levantamento topogréafico, 0o mesmo deve ser novamente
executado.

6.3.11.2 Locacédo das Estruturas

No projeto de locacao, esta determinada a posi¢do exata do centro de cada estrutura, a partir do piquete ou
marco mais proximo, sendo a medida feita a trena.

Séo caracterizados 0s seguintes pontos a seguir:

a) a direcdo do alinhamento nas estruturas em alinhamento deve ser definida por dois pontos
distantes 9 metros do centro da estrutura ver Desenho 002.17.

b) nas estruturas em vértices, devem ser definidos quatro pontos distantes 9 metros do centro da
estrutura e formando eixos ortogonais que representem as bissetrizes interna e externa do
angulo da linha ver Desenho 002.18.

Os centros das estruturas devem ser materializados no terreno com marcos de concreto e 0s demais pontos,

com piquetes de madeira de lei. Os marcos e piquetes devem ter dimensdes idénticas as indicadas no

desenhos 002.02 e 002.04 e ser firmemente enterrados no solo, de modo a ficar com apenas 5 cm aparentes,
recebendo um cravo em sua face superior, para definir o alinhamento.
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Deve ser colocada uma estaca testemunha semelhante a citada no item 6.4.2.2, 30 cm a direita do marco que
caracteriza o centro da estrutura. A face da estaca voltada para o marco deve ser chanfrada e marcada a tinta
indelével, na cor vermelha ou a fogo, com o nimero da estrutura, que também deve ser indicado no topo do
marco.

Em torno do marco central e de sua estaca testemunha deve ser feito um aceiro circular com
aproximadamente 50 cm de raio, para facilitar sua localizacdo futura.

O erro maximo permitido, no alinhamento entre trés estruturas consecutivas, deve ser de 5 cm; o0 erro maximo
admitido, no alinhamento dos piquetes ou macros de cada estrutura, deve ser de 5mm.

6.3.11.3 Apresentacdo dos Resultados
Concluida a verificacéo do perfil e da planta deve ser apresentado como resultado:

a) um jogo de coépias heliogréficas do projeto de locacédo, indicando em vermelho as progressivas
exatas das estruturas, o estaqueamento e as anotacdes e/ou alteracdes decorrentes das
verificagbes e controles realizados;

b) relacdo completa de todas as modifica¢des introduzidas no perfil, na planta e/ou na locacdo das
estruturas.

6.4 TOPOGRAFIA EM REDES DE DISTRIBUICAO

6.4.1 Critérios para escolha e implantagcao do tracado
6.4.1.1 Estudo de campo para escolha do tracado

Esta etapa inicial trata do servigco da escolha do tracado ideal por onde deve passar o eixo da rede de
distribuicdo. Para tanto, deve ser levada em consideracdo a menor distancia, apoio rodoviario e facilidades
de acesso, maior numero de consumidores e o melhor ponto de derivagéo.

Deve ser designado um técnico com a incumbéncia de orientar o topografo na localizagdo de todos os pontos
de carga dos interessados, bem como os pontos dos suportes viarios existentes. Nao havendo estrada, a
locacao deve ser feita através de picadas, evitando ao méaximo o corte da vegetacao.

No estudo de campo deve constar também:

a) ponto de derivagdo com o nome da localidade, nome da rede de distribuicdo rural (RDR)
existente, tipo da estrutura, codigo e numeracdo do poste, nome e/ou apelido do consumidor
mais préximo, conforme Anexo D;

b) acidentes notaveis, tais como: agudes, rios, estradas de ferro, serra, etc., conforme simbologia
do Desenho 002.01 e NBR15777;

Devem ainda ser observados os seguintes topicos:

a) rodovias devem ser restituidas na verdadeira grandeza, com acostamento e canteiro central,
onde houver. Nao se colocam simbolos de cddigo. Escreve-se 0 nome da rodovia e seu nimero
pelo menos uma vez, em cada folha. A rodovia ndo pavimentada € representada por traco
indefinido;
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b) seus acessos devem ser representados em verdadeira grandeza;

¢) estradas rurais pavimentadas devem ser definidas pelos limites do pavimento;

d) estradas rurais ndo pavimentadas devem ser definidas pelos sinais de rodagem utilizados;
e) ferrovias devem ser representadas com traco Unico continuo no eixo de cada bitola;

f) ponte e/ou viaduto devem ser representados pelo poligono de sua plataforma em traco grosso,
dando continuidade a pista;

g) tunel deve ser representado apenas pelos seus emboques. Nao deve ser representado por
tracejado pelo fato de ndo ser possivel identificar seu tracado completo;

h) passarela deve ser representada em sua verdadeira grandeza;
i) barragem deve ser representada por traco duplo quando houver via sobre ela;

j) curso d’agua perene deve ser representado por traco continuo, quando for menor de 2,5m de
largura por trago unico e quando maior por suas margens;

k) orla maritima deve ser representada por trago continuo simples pela média da linha d’agua da
média das marés;

[) curso d’agua intermitente deve ser representado por trago tracejado, quando menor que 2,5m de
largura por trago Unico e quando maior por suas margens;

m)em casos de retificacdo de cursos d’agua, o brago morto deve ser representado como curso
d’agua intermitente;

n) lago, lagoa e agudes perenes com diametro superiores a 15m tém suas margens representadas
por traco continuo e hachuras continuas e inferiores com traco tracejado e hachuras continuas;

0) alagados com vegetacdo ou sem vegetacdo somente sdo representados se tiverem diametro
acima de 30m;

p) canal com largura acima de 2,5m é representado pelas muretas de contencao;
g) talude somente é representado quando sua altura for superior a duas curvas de nivel,

g) movimentacao de terra, areia, afloramento rochoso, mineragéo, eroséo, lixdo e aterro sanitario
somente sdo representados quando seu didmetro for superior a 30m e seu perimetro é
caracterizado por traco indefinido;

r) pracas e jardins publicos devem ser definidos pelo sistema viario;

s) escola, igreja, hospital e clube sédo representados pela sua verdadeira grandeza e edificacéo
industrial, guando maiores que 25m de lado;

t) quadra de esportes, campo de futebol e piscina somente sdo representados no interior de
complexos esportivos;

u) os muros, cercas de arame, gradis e cercas vivas somente sdo representados quando suas
caracteristicas indicarem ser divisa entre propriedades na area rural;

v) as vielas (logradouros) sdo representadas pelas suas rampas ou escadarias entre 0s
alinhamentos prediais;

w) 0 cemitério é representado por seu poligono limite;
X) subestacédo de energia elétrica é representada pelo poligono de seu limite;
y) linhas de transmisséo séo representadas somente pelas torres com o simbolo;

Z) tubulacdo de adutoras, oleodutos, gasodutos e assemelhados somente séo representados se
forem visiveis na foto;

aa) estacodes de tratamento de agua e esgoto sdo representadas pelo limite externo;
ab) curvas de nivel sdo representadas com desniveis de 5m em 5m;
ac) ponto cotado em aparelho é representado em metros;
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ad) favela é representada pelo seu contorno mais provavel em traco continuo e com texto no seu
interior nas areas com didmetro superior a 50m;

A escolha do tracado deve sempre levar em consideracdo o sistema elétrico existente e as expansdes
previstas pelo 6rgédo de planejamento.

6.4.1.2 Critérios Basicos para Escolha do Tragado
Na escolha do tragado é de vital importancia a consideracao dos consumidores a serem atendidos.

No tracado deve ser evitado grandes deflex8es, dentro do possivel. Nos casos em que, pelos acidentes
encontrados, se torne necessaria ou obrigatéria uma deflexdo grande, deve ser levado em consideracdo o
seu possivel desdobramento. Tais deflexdes devem ser evitadas junto a travessias sobre rodovias, ferrovias,
linhas de transmisséo ou vias navegaveis. Nos casos inevitaveis, o vértice deve localizar-se, no minimo, a 15
metros dos limites da faixa de dominio ou serviddo do obstaculo cruzado, ver desenhos 002.05, 002.06,
002.07 002.08, 002.09, 002.10, 002.11, 002.12, 002.13 e 002.14.

O tracado deve permitir acesso facil, desenvolvendo-se sempre que técnica e economicamente possivel,
préximo a estradas em terrenos ndo muito acidentados e por encostas laterais. Nas proximidades ou
cruzamento com rodovias, deve-se procurar a solucdo que produza menor impacto visual, desde que o custo
nao seja muito aumentado.

Devem ser evitadas proximidades de indUstrias que emanem fumacas ou gases corrosivos que possam atacar
a galvanizagdo das estruturas e das ferragens ou os cabos de aluminio e provocar a polui¢do os isoladores
(industrias quimicas, fabricas de cimento, usinas térmicas), sobretudo, no caso dos ventos dominantes na
regido favorecerem a a¢do nociva desses elementos.

O tragado deve ser afastado de pedreiras em exploracdo ou passiveis de exploragdo futura, depdsitos de
explosivos ou combustiveis, refinarias e fornos de cal.

Ao longo do tragcado ou projeto deve ser verificada a existéncia de rodovias, ferrovias, oleodutos, gasodutos,
adutoras, linhas aéreas e obras existentes ou planejadas, tais como: loteamentos, monumentos, barragens,
aeroportos, autédromos e tudo mais que possa vir a se constituir em fator importante na definicdo do tracado.

Devem ser observados os seguintes angulos minimos para cruzamento:

a) rodovias (DNIT), linhas elétricas aéreas e de telecomunicacdes e vias navegaveis 60°, ver
Desenho 002.05;

b) ferrovias e tubulacdes metdlicas de grande porte 60°. Ver Desenho 002.07.

Caso néo seja possivel evitar o paralelismo e/ou a proximidade com tubulacdes de grande porte, estacdes
transmissoras ou receptoras de radio, deve ser estudada uma solu¢gdo em conjunto com 0s responsaveis
pelas mesmas.

Deve ser dada uma atencao especial as areas de preservacao ambiental. No caso de utilizagcao destas deve
ser consultada o 6rgéo responsavel.

No caso do surgimento de outros obstaculos ndo contemplados neste critério, devem prevalecer os critérios
estabelecidos pela norma NBR 5422, em sua Ultima verséo.
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6.4.1.3 Definicdo do Tragado

O tracado da rede deve ser escolhido, procurando atender os fatores relacionados:

a)

b)

d)

f)

9)
h)
i)
)

K)

deve ser seguido as rodovias ou estradas, de acesso para serem tomadas como diretriz, ele
deve ser, em principio, 0 mais préximo e paralelo possivel de uma das margens das referidas
rodovias ou estradas

nao existindo suporte viario a ser tomado como diretriz, deve-se optar sempre que possivel pela
linha reta

o tragado, sempre que possivel, deve contornar os seguintes tipos de obstaculos:
— é&rea de preservacao ambiental;

— mato denso, areas reflorestadas ou pomares;

— lagos, lagoas, represas e agudes;

— locais impréprios para fundacao;

— terrenos muito acidentados ou com erosoes;

— terrenos com inclinacdo transversal superior a 50%;
— picos elevados;

— locais com alto indice de poluicdo atmosférica;

— locais onde normalmente sdo detonados explosivos;
— loteamentos e terrenos muito valorizados;

— benfeitorias em geral;

— aerdédromos;

— outros nao mencionados, mas que a critério da Enel Distribuicdo Ceard, haja conveniéncia
em serem contornados.

caso o tracado tenha que forcosamente atravessar loteamentos ou terrenos muito valorizados,
este deve aproveitar os arruamentos;

no caso especifico da existéncia de edifica¢cdes, ndo devem ser feitas travessias sobre as
mesmas. O procedimento mais correto deve ser contornar a benfeitoria para dar continuidade ao
tracado;

caso o tragado tenha que se aproximar muito de aerédromos, devem ser observadas as
distancias minimas contidas no Desenho 002.15 e ser efetuada uma consulta prévia ao 6rgao
responsavel, pertencente ao Comando da Aeronautica;

o tracado deve conter o minimo de deflexdo possivel, ja que estas implicam em estruturas
especiais que oneram o custo do projeto;

os angulos devem situar-se, sempre que possivel, em pontos elevados do perfil, e afastados das
margens das estradas, conforme Figura 1 do desenhos 002.05 e 002.06;

restringir ao minimo possivel as travessias sobre rodovias, ferrovias, oleodutos, gasodutos, etc.;

guando necessaria ao desenvolvimento do tracado, as travessias referidas na alinea anterior
devem ser feitas com o angulo minimo de 60°, conforme Figura 2 do Desenhos 002.05 e 002.06;

deve-se evitar travessias sobre aterro em geral;

no caso de travessia de rios, coérregos, canais, etc., deve-se de preferéncia, lancar a diretriz em
locais pouco afetados por inundagdes ou marés, conforme Desenhos 002.10 e 002.11;
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m)o caminhamento deve procurar beneficiar cargas rurais significativas, seguindo o padronizado
nos Desenhos 002.12, 002.13 e 002.14

n) o langamento do tracado deve ser tal que permita a existéncia de uma faixa livre com 5 m para
cada lado, perfazendo 10 m de largura;

0) no caso de aproximacao de rodovias, ferrovias, etc., o estabelecimento da diretriz deve atender
rigorosamente as distancias estabelecidas nos Desenhos 002.05, 002.06, 002.07 e 002.08.

p) no caso de ocupacao de faixa de redes de distribuicdo da prépria concessionaria, e em especial
nas proximidades de subesta¢cfes congestionadas, deve ser consultado previamente o érgéao
responsavel pelas normas;

g) no caso de paralelismo com outras redes existentes, deve ser previsto um afastamento minimo
de 10 m entre o tragado e o eixo da RDR existente;

r) no caso de paralelismo com linhas de transmissdo (LDATS) existentes, deve ser previsto um
afastamento minimo de 5 m entre o tragado e o limite de faixa de seguranca da LDAT existente.
Eventualmente, se houver necessidade de reduzir esta distancia, devem ser feitas consultas ao
6rgdo normativo.

6.4.2 Levantamento Planialtimétrico do Eixo da Rede de Distribuicdo Rural
6.4.2.1 Planimetria e Altimetria

Depois de estabelecido o tracado definitivo da RDR, o topégrafo deve iniciar o levantamento topogréfico,
obedecendo aos seguintes critérios e recomendagdes:

a) o levantamento tem como finalidade caracterizar o perfil do terreno ao longo do caminhamento,
bem como determinar no mesmo ou a seu lado, cruzamento de estrada de ferro e de rodagem,
linhas telegréficas, linhas de transmisséo e redes de distribui¢cdo, pontes, cercas, informando o
tipo e numero de fios de arames e outros acidentes notaveis;

b) as linhas de telégrafos, telefone, proximas ou cruzadas pelo caminhamento devem ser
levantadas com indicac¢des das alturas dos condutores. As linhas de transmissé&o ou distribui¢ao,
proximas ou cruzadas pelo caminhamento devem também ser levantadas com indicagdo da
tensdo e altura dos condutores existentes e estruturas de apoio, conforme Anexo F;

¢) quando o ponto de carga de energia de um consumidor estiver até 50 m do eixo da linha e o
terreno ndo for acidentado, é dispensavel o levantamento altimétrico deste local, devendo
entretanto, ser marcado o ponto de carga de energia a partir da estaca mais préoxima.

Devem ser amarrados ao eixo da rede, referidos a marcos ou piquetes, todos os obstaculos e/ou acidentes
do terreno situados na faixa de serviddo ou em suas imediacdes, conforme discriminado a seguir:

a) represas, lagoas, cursos d’agua e canais;

b) areas de possiveis condi¢cdes corrosivas ou poluidoras;

c) edificacdes e pontos rodoviarias ou ferroviarias;

d) areas fortemente arborizadas ou de alto valor extrativo;

e) limites de propriedades;

f) pontos de quebra topografica;

g) pontos de referéncia de nivel,

h) pantanos, dunas, brejos, pedreiras e areas sujeitas a inundacao ou erosao;
i) oleodutos, gasodutos e adutoras;
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j) estradas, ainda que somente carrocaveis, e ferrovias;

k) linhas elétricas aéreas e de telecomunicacdes;

[) demais acidentes que possam interferir com o estabelecimento do eixo da rede.

As visadas ndo podem ultrapassar 250 metros. O angulo vertical das visadas ndo pode ultrapassar a 15°.

A seqguir estdo enumeradas as precaucfes adicionais que devem ser tomadas:

a) nao fazer levantamentos em condi¢6es atmosféricas desfavoraveis;
b) assegurar a verticalidade das miras em todas as visadas;
¢) nao fazer visadas a menos de 1 metro da superficie do terreno;

d) evitar erros sistematicos decorrentes da inexatiddo dos angulos estadimétricos, aferindo
freqlientemente os aparelhos através da medicdo de uma distancia conhecida.

Deve ser feita a determinacao do Norte verdadeiro no inicio da rede.

Deve ser obrigatoriamente feita a leitura de dois pontos da vista frontal da casa de cada consumidor, indicando
angulo e distancia.

6.4.2.2 Colocacgéo de marcos e piquetes

Ao longo do eixo da RDR devem ser colocados marcos de concreto numerados em ordem crescente, a partir
do quildmetro zero de cada frente de servico, devendo a numeracao ser caracteristica para cada trecho. Os
marcos devem obrigatoriamente ser colocados, pelo menos, nas seguintes posicoes:

a) no ponto de derivacdo da rede quando este ndo deriva de um poste existente;
b) nos &ngulos da rede principal;

¢) nos locais préximos a travessias;

d) no ponto final do tragado;

€) em ramais com extensao superior a 1000m.

Devem ser georreferenciados os seguintes pontos:

a) o ponto de partida;
b) a estrutura anterior e posterior a estrutura de partida;
¢) os pontos fixos, angulos, derivacdes e final do trecho.

Sempre que possivel, deve ser evitada a colocagdo de marcos em areas agricolas que sejam trabalhadas por
meios mecanicos. Contudo, se for imprescindivel para a caracterizacdo da diretriz, a implantagdo de marcos
em tais areas, os mesmos devem ser protegidos por uma cerca de arame farpado, fixada em 3 (trés) mourdes
de madeira instalados ao seu redor.

Além dos marcos de concreto acima mencionados, devem ser instalados piguetes de madeira em locais
apropriados, ditados pela configuracdo do terreno, numerados em ordem crescente, a partir do inicio de cada
trecho.
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O conjunto de estacdes, ou seja, pontos definidos por meio de marcos ou piquetes deve ser suficiente para
permitir a perfeita caracteriza¢@o do eixo da rede. A distancia entre duas estagBes ndo pode exceder 250
metros.

Devem ser colocados piquetes nos pontos de intersecdo do eixo da linha com os obstaculos e/ou acidentes
do terreno que possam ter influéncia na locacdo das estruturas.

Os marcos de concreto devem ter a forma de um tronco de pirdmide de secao reta quadrada, com 30 cm de
altura e bases superior e inferior com 10 cm e 15 cm de lado, respectivamente, conforme Desenho 002.04. O
marco deve ser firmemente enterrado no solo de modo que fique apenas com 5 cm aparente.

Os piquetes sédo feitos no campo, de madeira rolica e resistente, conforme Desenho 002.02, com superficie
plana no topo e medindo, no maximo, 10 a 20 cm de comprimento por 3 cm de diametro, fincados no solo de
20 m em 20 m, servindo para medir a extensdo da RDR e mudanca de aparelho, etc. O centro da cabeca do
piquete deve ser marcado com um cravo ha sua parte superior para definir o alinhamento. O piquete deve ser
firmemente enterrado no solo ao nivel desse;

As estacas testemunhas, Desenho 002.03, sdo cravadas sempre a direita dos piquetes, numa distancia de
30 cm. Devem ter aproximadamente 35 cm de comprimento e 3 cm de didmetro, sendo chanfradas na parte
superior para permitir a inscricdo numeérica correspondente. A face das estacas voltada para o piquete deve
ser chanfrada e numerada a tinta indelével ou a fogo, em ordem crescente, a partir do inicio de cada trecho.

6.4.2.3 Apresentacdo dos Servigos

6.4.2.3.1 Geral

Os documentos como cadernetas de campo do levantamento topogréfico, planta e desenhos de perfil e a
planta do tracado, devem ser apresentados em via impressa e meio magnético como resultado do
levantamento topogréfico do eixo da RDR com ART do profissional responséavel e meméria de célculo.

6.4.2.3.2 Cadernetas de campo do levantamento do eixo da RDR

Quanto as cadernetas de campo como resultado do levantamento topografico do eixo da RDR, observar os
seguintes itens:

a) as cadernetas podem ser usadas como dados de entrada para a locagéo das estruturas por meio
de computadores digitais, portanto é importante que as mesmas contemplem as instrucdes a
seguir.

b) devem ser preenchidas com clareza. As observacdes devem ser escritas no verso das folhas,
ndo sendo permitidas anota¢des na frente, além das especificadas adiante.

c) a caderneta deve ser preenchida conforme Anexo E e orientagdes a seguir:

— deve ser indicado o tipo de aparelho utilizado, de forma a identificar a orientacéo de seu limbo
vertical;

— a altura do instrumento deve ser dada em milimetros, através de um ndmero inteiro com 4
(quatro) digitos;
— as estacOes devem ser numeradas de 0100 a 9999 ( 4 digitos numéricos);

— 0s azimutes e os zénites devem ser fornecidos com 5 digitos, sendo os trés primeiros, para
graus e os dois ultimos, para minutos;
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as leituras das miras devem ser fornecidas com 4 digitos para cada fio estadimétrico;

as colunas ESTACA, METROS e COTA devem ser preenchidas de acordo com o item 6.2.3.2
e Anexo E;

a caderneta deve conter os valores lidos (observados) na operacdo do campo, deixando-se
os calculos para serem efetuados posteriormente, a ndo ser aqueles necessarios para
verificacbes imediatas, por exemplo: quando um angulo for obtido pela diferenca de leitura
final menos a leitura inicial, devem ser anotadas obrigatoriamente essas duas leituras;

as cadernetas devem ser entregues no estado original, sem corre¢cfes efetuadas apds os
detalhes de campo;

todas as anotacdes devem ser feitas a caneta;

os titulos das colunas que compdem as anotacdes das cadernetas sdo padronizados de
forma a evitar enganos proveniente de desentendimentos entre anotagdes e célculos;

sempre que as anotagdes se referirem a levantamento de detalhes devem ser acompanhadas
de esbogos explicativos do local, independente de escala, porém executados com clareza;

as cadernetas com o levantamento topografico concluido constituirdo propriedade da
empresa.

\

d) devem ser apresentadas também as cadernetas correspondentes a ultrapassagem de
obstaculos que néo permitam visadas diretas. Estas devem ser preparadas de forma legivel e
bem explicadas, ndo havendo um modelo a ser seguido.

e) as cadernetas de campo devem ser apresentadas com 0s respectivos calculos, ainda que estes
tenham sido executados por computador.

6.4.2.3.3 Desenhos de Perfil e Planta

Quanto aos desenhos de perfil e planta, observar os seguintes itens:

a) os desenhos devem ter dimensdes padronizadas pela ABNT, sendo o milimetrado impresso no
verso. As escalas devem ser escolhidas de modo a permitir boa precisdo e, ao mesmo tempo,
facilidade de trabalho com os gabaritos de locacéo. As escalas devem ser, preferencialmente,
1:5000 (horizontal) e 1:500 (vertical);

b) as palavras e numeros devem ter dimensdes apropriadas para assegurar legibilidade quando o
desenho for reduzido em 50%;

¢) na planta de perfil deve ser localizado na parte superior do desenho, em fundo milimetrado, as
seguintes informagodes:

indicacao, em linha cheia e continua, do perfil principal obtido por levantamento topografico;

indicacdo, em linha tracejada, dos perfis laterais, da distancia considerada na sua
determinacédo e do lado do eixo da linha em que se situam, caracterizado pela letra "E"
(esquerda) ou "D" (direita);

indicacdo das deflexbes, do eixo da rede, por um trago vertical, interrompido por uma seta
com a ponta para baixo ou para cima, conforme o angulo seja a esquerda ou a direita;

indicacdo da escala de elevacgfes, nos dois extremos da folha e em todos os pontos em que
for necessario o deslocamento vertical do perfil;

representacdo sumaria dos obstaculos que necessitem projetos de travessia,
representacdo completa dos obstaculos que ndo necessitem projetos de travessia.
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d) a quilometragem do eixo da RDR deve ser indicada dentro de circulos, na parte inferior do
perfil. A distancia progressiva de todas as deflexdes deve ser indicada com precisdo de
centimetro;

e) as igualdades de estacbes ou correcdo nas elevacdes, quando necessarias, devem ser feitas
nos pontos de deflexéo;

f) a Planta deve ser localizada na parte inferior do desenho, de preferéncia ndo milimetrada,
contendo as seguintes informagoes:

— posicdo e numeragado dos marcos e piquetes;
— indicacéo das seguintes caracteristicas da regido atravessada:
¢ natureza do terreno (rocha, pedregoso, argiloso, arenoso, brejo, etc.);
e natureza da vegetacdo (mato alto, capoeira, pasto, arrozal, eucaliptal, etc.);
¢ divisas de propriedades e nome completo dos proprietarios;
¢ divisas dos municipios e respectivos homes;

— eixo da rede projetada, numa rede reta horizontal, tragada paralelamente a linha do quadro
do desenho;

— indicacdo do norte verdadeiro e do norte magnético, com o valor do angulo atual de
declinacdo, azimute, més e ano da observagdo magnética,;
— indicacéo dos pontos de deflexdo, por uma linha inclinada interceptando o eixo nesse ponto;

— contorno das edifica¢des, formacdes rochosas (indicando a cota de elevag&o do topo desses
obstaculos), brejos e/ou terrenos em condic¢des fora do usual, eucaliptais ou areas de arvores
de grande valor extrativo (indicando a cota do topo das arvores), ou qualquer acidente, que
impeca ou dificulte a locagé@o das estruturas, quando localizado dentro da faixa de servidao;

— largura da faixa de serviddo e posicdo do eixo da rede dentro da mesma, indicando a
localizagdo de outras linhas ou redes existentes ou planejadas para a mesma faixa;

— no caso de linhas existentes, deve ser indicada a posicédo e niumero de identificacao de suas
estruturas, bem como seu proprietario e suas caracteristicas principais;

— locagéo e identificagdo sumaria dos obstaculos que necessitem projetos de travessias e
indicacdo do nuamero da folha de dados em que sé&o fornecidos os detalhes relativos aos
obstéculos;

— locacéo e identificacdo completa dos obstaculos que necessitem projetos de travessias.

6.4.3 Planta do tracado
6.4.3.1 Confecc¢do de Plantas e Desenhos

Os desenhos devem ter as dimensdes padronizadas pela ABNT, serem executados em escala 1:5000 e
conter, pelo menos, as seguintes informacdes:

a) detalhe, em escala maior, do poste onde a rede deve ser conectada;
b) largura da faixa de servidao e localizacdo do eixo da linha dentro da mesma,;

¢) pontos de deflexdo (numerados da mesma forma que no campo), com os valores dos angulos e
das respectivas distancias progressivas indicados;

d) comprimento das tangentes;
e) posicédo dos niveis de referencias (R.N.s) oficiais utilizados e respectivas cotas;
f) posicdo dos marcos geodésicos oficiais utilizados e respectivas identificacdes;
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g) tabela contendo todos os pontos de deflexdo, comprimento das tangentes, progressivas
acumuladas e possiveis igualdades de estacdes;

h) norte verdadeiro, norte magnético, més e ano da observacdo magnética e azimute de cada
tangente;

i) cidades e povoados, ferrovias, rodovias, pontes, linhas aéreas, rios, lagos, benfeitorias, etc., que
se situem proxima da linha ou cruzem seu eixo;

j) detalhes, em escala maior, dos cruzamentos e aproximacdes importantes;
k) divisas dos municipios e respectivos nomes;
[) outros obstaculos julgados de importancia.

A planta do tracado deve ser revisada apés a localizagdo das estruturas, no campo, para indicar sua posicao,
numeragdo e as alteragbes ocorridas nas diversas fases dos servigos de topografia.

6.4.4 Levantamento Cadastral dos Consumidores

Esta etapa consiste em apresentar a relagdo de todos os consumidores rurais que devem ser beneficiados
pela rede a ser implantada. O cadastro deve ser preenchido conforme Anexo D.

6.4.5 Travessias, Aproximacgdes e Paralelismos
6.4.5.1 Generalidades

Os servicos discriminados neste item devem ser executados no levantamento planialtimétrico do eixo da linha.

Os servicos devem ser executados com a precisdo adequada a cada caso. Quando for preciso, deve ser feito
um levantamento a parte do acidente, contendo as informacdes necessérias a sua perfeita caracterizacao.

Nos casos de cruzamentos com outras linhas aéreas, deve ser tomado o maximo cuidado no levantamento
planialtimétrico. Deve ser informado a altura da rede existente, no ponto de cruzamento, bem como sua
tensdo. A determinacdo de altura deve ser efetuada por visadas. Também deve ser informado os pontos de
apoios anteriores e posteriores contendo as seguintes informacg6es: esforco do poste, altura e o tipo de
estrutura nele montado.

6.4.5.2 Projetos de travessias

Os obstaculos apresentados a seguir necessitam de projetos especiais de travessia, obedecendo as
distancias minimas de seguranca do Anexo F, para apresentacdo aos proprietarios ou 6rgdos responsaveis
pelos mesmos:

a) rodovias federais e estaduais, asfaltadas ou néo;

b) ferrovias com trafego;

c) linhas elétricas aéreas, com tensdo nominal igual ou superior a 34, 5 kV,;
d) vias navegaveis;

e) tubulacdes de porte (oleodutos, gasodutos, adutoras, etc.).

Para os obstaculos citados, devem ser fornecidas as seguintes informacdes:

a) nome do 6rgdo ou proprietario ou responsavel pelo obstaculo, com nome, cargo e endereco da
pessoa a quem deve ser encaminhado o projeto de travessia, para aprovacgao;
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b) identificacdo do obstaculo ( nome, prefixo ou equivalente);

¢) menor angulo formado pelo eixo do obstaculo com o eixo da linha em projeto;

d) progressiva da linha projetada, no ponto de cruzamento com o eixo do obstaculo (ou com as
margens, no caso de via navegavel) e distancia desse ponto aos piquetes (marcos, se for o caso)
mais préximos ou, caso a locagao das estruturas no campo ja tenha sido executada, numeros e
progressivas das estruturas projetadas e distancias dos marcos centrais das mesmas ao ponto
de cruzamento ( ou margens );

e) quilometragem do obstaculo atravessado, no ponto de cruzamento (quando aplicavel);

f) faixa de dominio ou serviddo do obstaculo.

Devem ser fornecidos além das informagfes acima os seguintes dados referentes aos obstaculos como vias
navegaveis, tubulacdes de porte, linhas aéreas, rodovias federais e estaduais:

a) no caso de vias navegaveis indicar o nivel da enchente maxima ocorrida, a data, nivel da agua
na data do levantamento topografico, a data e altura do nivel da 4gua ao topo do maior mastro,
permitida pela autoridade responsavel pela navegacéo;

b) na presenca de tubulagbes de porte informar a finalidade, tipo de material empregado nos tubos,
distancias horizontais e verticais do eixo da tubulacdo, medidos na dire¢cdo do caminhamento da
linha em projeto;

c) havendo ferrovia indicar se é eletrificada ou ndo e se h& projeto de eletrificagdo ( em caso de
davida, referir-se ao 6rgao responsavel pela ferrovia);

d) no caso de linhas elétricas aéreas informar tenséo nominal, nimero e tipo das estruturas da linha
atravessada e distancias das mesmas ao ponto de cruzamento. Levantamento da cota da base
dessas estruturas, cota dos cabos mais altos ou mais baixos, na travessia sobre ou sob,
respectivamente nos pontos de fixagdo as estruturas, na linha de centro da linha em projeto e
em pontos situados 15 m a direita e a esquerda deste eixo. Medir a temperatura ambiente na
ocasido em que forem determinadas as cota dos cabos.

e) quando houver rodovias federais e estaduais indicar o nome.
As informacdes solicitadas nos itens anteriores devem ser apresentadas no Anexo E.

6.4.5.3 Aproximagdes

Deve ser feito um levantamento a parte quando o eixo da linha projetada se aproximar de aerédromos e
helipontos, indicando todas as informacgdes, distancias e elevacdes necessérias para permitir a perfeita
caracterizacdo dos mesmos, com base no Decreto n° 83.399, de 03.05.79 e Desenho 002.15.

Quando houver aproximacbes com sistemas de estacBes transmissoras ou receptoras de radio,
retransmissoras de televisdo e torres de microondas, deve ser feita sua amarracdo ao eixo da linha, se
necessario em levantamentos a parte, com detalhes e medidas adequadas para caracterizar perfeitamente
esses obstaculos.

Qualquer outro obstaculo importante que exista numa faixa de 300 metros de cada lado do eixo da linha e
gue possa influenciar seu projeto, constru¢céo ou operacao ou vir a sofrer suas influéncias, deve ser amarrado
ao eixo da linha e perfeitamente caracterizado, se necessario, em levantamentos a parte.

6.4.5.4 Paralelismos
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6.45.4.1 Paralelismos com Linhas Aéreas

Devem ser consideradas como paralelas as linhas situadas a menos de 20 metros do eixo da linha que esta
sendo levantada, devendo ser adotadas distancia compativel com as tens@es das linhas envolvidas, conforme
Anexo F.

6.4.5.4.2 Paralelismos com Tubula¢cdes Metalicas de Porte e/ou Linhas de Telecomunicacdes

Nestes casos, deve ser preparado um levantamento a parte, mostrando claramente a posicdo relativa entre
o eixo da linha projetada e o eixo da tubulag&o ou linha de telecomunicacéo, na regido em que a mesma se
situe a menos de 300 metros do eixo da linha, devendo ser adotadas distancias compativeis com as tensdes
das linhas envolvidas. Ver Anexo F.

6.4.5.4.3 Tubulacao

A tubulagdo deve ser perfeitamente caracterizada pela indicagdo de sua finalidade, identificacdo, tipo de
material empregado nos tubos e nome do proprietério ou responsavel.

6.4.6 Inspecéo de Campo e Locacéo das Estruturas
6.4.6.1 Verificacdo do Desenho de Perfil e Planta

Deve ser feito inicialmente o controle do alinhamento existente, considerando-se como fixos apenas os
marcos de concreto colocados nos vertices.

Todos os vaos entre estruturas e a elevacdo dos pontos em que as mesmas tiverem sido locadas, devem ser
verificados.

O método adotado na verificagdo pode ser o mesmo utilizado no levantamento topogréafico ou outros de maior
precisao.

Quando a rede de distribuicéo utilizar estruturas estaiadas, deve ser verificado se a area em que a estrutura
foi locada possui caracteristicas adequadas a sua montagem e icamento.

Se o local ndo apresentar caracteristicas adequadas, deve ser investigado se, com um pequeno
deslocamento ao longo do eixo, tais condi¢cdes poderdo ser satisfeitas. A locacdo da estrutura s6 deve ser
efetuada na nova posicao apéds ter sido verificada sua exequibilidade no projeto de locagéo.

Devem ser verificados os pontos situados abaixo dos cabos das linhas atravessadas, assim como as cotas
desses cabos.

Os locais em que a distancia vertical entre o condutor e o solo estiver proxima do minimo especificado devem
ter suas elevacdes verificadas e corrigidas.

Os perfis laterais do terreno devem ser comparados com os indicados nos desenhos de perfil e planta. No
caso em que seja notada qualquer discrepéancia, o levantamento no trecho deve ser refeito.

Nos locais onde forem observadas falhas no levantamento primitivo, bem como, onde se notar a existéncia
de benfeitorias ou outras alterac8es ocorridas apés o levantamento topografico, o mesmo deve ser novamente
executado.
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6.4.6.2 Locacédo das Estruturas

Com base no projeto de locacéo, deve ser determinada a posicao exata do centro de cada estrutura, a partir
do piguete ou marco mais préximo, sendo a medida feita a trena.

Deve ser marcado na base do poste com tinta na cor vermelha indelével o nimero da estaca correspondente
ao projeto.

6.4.6.3 Apresentacédo dos resultados

Concluida a verificacdo do perfil e da planta deve ser apresentado como resultado o arquivo eletrénico e um
jogo completo dos desenhos atualizados.

6.5 TOPOGRAFIA PARA SUBESTACAO

6.5.1 Critérios para escolha do terreno da subestacéo

Ap0s definicdo pelo 6rgdo de planejamento, da necessidade de implantacdo da subestagcdo em funcéo da
previsdo da demanda de energia na regido, deve ser definida a posicao estratégica da futura subestacéo,
levando-se em consideracdo os seguintes pontos:

a) localizacdo mais préoxima possivel de cidades que oferega estrutura satisfatéria e rodovias
importantes para facilitar o acesso;

b) minimizar ao maximo o impacto com o meio ambiente, cumprindo as determinag¢des dos 6rgaos
responsaveis;

c) evitar terrenos que exijam fundacgéo de custo elevado;

d) aéreas com topografia acidentada para evitar grandes volumes de terraplenagem;

e) evitar terrenos que tenham deficiéncia de drenagem;

f) evitar areas de movimentacao de terra, areia (dunas), afloramento rochoso, areas de erosao,
lixdo e aterro sanitério;

6.5.2 Levantamento Topogréfico
6.5.2.1 Na Fase de Implantacéo

O levantamento planialtimétrico da &rea para servir de subsidios tanto para elabora¢éo do projeto quanto para
0 processo de aquisicdo deve conter detalhes importantes tais como: propriedades, divisas, cercas,
benfeitorias; represas, lagoas, cursos d’agua e canais; linhas elétricas aéreas e de telecomunicagdes;
rodovias e ferrovias; demais acidentes, tubula¢cfes especiais (gasodutos, fibra ética) etc; No levantamento
dos terrenos confrontantes devem ser indicados dados dos proprietarios e caracterizacdo da via de acesso
com a qual faca frente.

Devem ser levantadas as coordenadas planas UTM (SIRGAS 2000, 24S) dos limites do terreno, angulos
correspondentes aos vértices e determinacao do perimetro que servirdo de referéncia para locagéo da obra.

Deve ser feito o nivelamento para definir o relevo do terreno. Para tanto, todas as cotas de altura devem ser
dadas com relacdo ao referéncia de nivel, RN de acordo com o IBGE, oficial ou arbitrado, na falta deste. No
caso do RN arbitrado utilizar sempre a cota 100,00. Este nivelamento deve ser executado em malha de
coordenadas de 10 em 10 metros.
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Deve ser feito o nivelamento do eixo da via de acesso ao terreno da subestacdo devendo ser levantadas as
cotas em um extensdo equivalente a dimenséo frontal do terreno mais 20 metros para cada lado.

Devem ser levantadas também as cotas das areas externas ao terreno com extensédo de pelo menos 20
metros para cada lado.

Os pontos planimétricos e as referéncias de nivel do apoio basico topografico devem ser implantados em
locais seguros, demarcados por marcos de concreto com forma de tronco piramidal de se¢éo reta quadrada
com 40 cm de altura, e base superior e inferior com 10 e 20 cm de lado respectivamente, conforme marco
padrdo IBGE.

Os marcos devem ficar com apenas 5 cm aparente, contendo nestes uma identificacdo em gabarito de 4 cm
X 4 cm, indicado com tinta vermelha.

6.5.2.2 Na Fase de Construcéo
Durante a construcéo a topografia € empregada nas seguintes fases:

a) locag&o de muros e fechamentos;

b) terraplanagem;

c) locacgéo de pétios e acessos;

d) locacéo de fundagbes, bases, drenagem, canaletas, malha de aterramento e edificagdes;
€) montagem de estruturas.

6.5.2.3 Apresentacdo dos Servigos

6.5.2.3.1 Geral

Os documentos como cadernetas de campo do levantamento topogréfico, desenhos de planta e tracado das
curvas de nivel devem ser apresentados em via impressa e meio magnético como resultado do levantamento
topografico do terreno com ART do profissional responsavel e memoria de célculo.

6.5.2.3.2 Cadernetas de Campo

As cadernetas de campo do levantamento do terreno podem ser usadas como dados de entrada para a
locacdo das estruturas por meio de computadores digitais. Devem ser preenchidas com clareza.

Todas as observagfes devem ser escritas no verso das folhas, ndo sendo permitidas anotacfes na frente,
além das especificadas adiante.

A caderneta deve ser preenchida conforme normas da ABNT para este tipo de levantamento, contendo os
respectivos célculos, ainda que estes tenham sido executados por computador.

As cadernetas devem ser entregues no estado original, sem corre¢fes efetuadas apds os detalhes de campo,
com todas as anotacdes feitas a caneta;

Sempre gque as anotagdes se referirem a levantamento de detalhes devem ser acompanhadas de esbogos
explicativos do local, independente de escala, porém executados com clareza;
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As cadernetas com o levantamento topografico concluido constituirdo propriedade da empresa contratante.

6.5.2.3.3 Desenhos de Perfil e Planta

Os desenhos de perfil e planta do terreno devem ter dimensdes padronizadas pela ABNT. A escala deve ser
preferencialmente 1:250 ou outra escolhida que permita boa precisdo e, ao mesmo tempo, facilidade de
locacéo.

As palavras e numeros devem ter dimensdes apropriadas para assegurar legibilidade.
A Planta deve conter, no minimo, as seguintes informacdes:

a) finalidade do levantamento;

b) posicdo e numeracdo dos marcos e piguetes;

c) posicéo do referéncia de nivel (R.N) utilizado e respectiva cota;

d) indicag&o das seguintes caracteristicas do terreno;

e) natureza do terreno (rocha, pedregoso, argiloso, arenoso, brejo, etc.);

f) natureza da vegetacdo (mato alto, capoeira, pasto, arrozal, eucaliptal, etc.);
g) divisas de propriedades e nome completo dos proprietarios;

h) area do terreno, dimensdes e angulos (cotas em metros com 3 casas decimais para altimetria e
2 casas para planimetria);

i) area e perimetro do terreno, quadro de coordenadas e vértices (X, y), com distancias horizontais,
dimensdes gerais e angulos em graus, minutos e segundos.

j) via de acesso ao terreno, com indicacéo de largura e cotas no eixo da pista de rolamento e na
faixa de servidao;

k) obras d’ arte especiais;

[) indicagdo do norte magnético verdadeiro;

m) arvores de grande porte ou qualquer acidente ou edificacdo, que impeca ou dificulte a locacéo
dos pétios da subestacéo e outros obstaculos julgados de importancia;

n) As curvas de nivel devem ser tracadas a cada 0,50m, sendo que as curvas de nivel mestra
inteiras com espessura maior que as curvas de nivel intermediaria conforme critério de projeto.
Devem ser tracadas a partir dos pontos notaveis definidores do relevo;

0) Quadro dos tipos de limites/legendas.

NOTA: Considera-se obras de arte especiais as obras de porte elevado, que ndo se reproduzem idénticas,
como pontes, viadutos, passagens superiores e inferiores, trevos, tuneis, estacdes de tratamento de
agua, esgoto, elevatorias, etc.

7. ANEXOS

Os anexos a seguir sdo parte integrante deste documento, cujas versdes vigentes devem ser consultadas
diretamente na pagina da Enel na internet (www.eneldistribuicao.com.br) e intranet (https://intranet.enel.com).

Anexo A - Permissdo para Levantamento Topografico;

Anexo B - Solicitagdo de Documentacao para Indenizacdo de Faixa de Servidao de LDAT;
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Anexo C - Ficha Cadastral;

Anexo D - Relacdo de Consumidores Rurais;

Anexo E - Caderneta de Campo;

Anexo F - Distancias Minimas de Seguranca;

Desenho 002.01 — Simbolos e Convencgdes Topogréficas;

Desenho 002.02 — Piguetes de Madeira;

Desenho 002.03 — Estaca Testemunha;

Desenho 002.04 — Marco de Concreto;

Desenho 002.05 — Situacdo do Eixo das Linhas em Rela¢do a Rodovias;
Desenho 002.06 — Distancia entre o Eixo da Linha RDR e o Ponto de Deflexdo em Relacdo a Rodovias;
Desenho 002.07 — Situag&o do Eixo da Linha em Relacéo a Ferrovias;
Desenho 002.08 — Servicos de Topografia,

Desenho 002.09 — Cruzamentos e travessias sobre rodovias;
Desenho 002.10 — Cruzamentos e travessias sobre rios;

Desenho 002.11 — Cruzamentos de acudes;

Desenho 002.12 — Encaminhamento de RDR para consumidores;
Desenho 002.13 — Fim de linha ou ramal;

Desenho 002.14 — Derivagdes;

Desenho 002.15 — Zona de Protecdo de Heliporto;

Desenho 002.16 — Planta de Tracado;

Desenho 002.17 — Estruturas de Alinhamento;

Desenho 002.18 — Estruturas de Vértices.
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Anexo A - Permissédo Para Levantamento Topografico

Sr(a)

A Area de Planejamento e Engenharia da Enel Distribuicdo Ceard, leva ao conhecimento de V.Sa, que
estamos iniciando os estudos topograficos para a construcdo de uma Linha de Distribuicdo de Alta Tensao
de 72,5 kV, interligando as localidades de a , com o objetivo de
melhorar a qualidade de energia na sua regiao.

Solicitamos, portanto, permissdo para darmos inicio ao levantamento topografico, na sua propriedade,
buscando definir o encaminhamento real da linha.

Esclarecemos que o levantamento topografico consiste em medi¢des com instrumentos, fixagdo de piquetes
e provavel poda de vegetacao para abrir o caminhamento.

Caso a Linha de Distribuicdo de Alta Tens&o venha realmente a passar por dentro de sua propriedade,
comunicaremos posteriormente, a V. Sa. para que possa providenciar a documentacdo necesséria (RG
(identidade), CPF, documento comprobatdrio de propriedade ou posse do imével) para efetuarmos o
pagamento da indenizacéo que Ihe for devida.

Antecipadamente, agradecemos a atengéo.

Area de Planejamento e Engenharia - Enel Distribuicdo Ceara

Data: / /

De Acordo :
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Anexo B - Solicitacdo de Documentacéo para Indenizacdo de Faixa de Serviddo de LDAT

Sr(a)

A Area de Planejamento e Engenharia da Enel Distribuicdo Ceara, leva ao conhecimento de V.Sa, que 0s
estudos topogréficos realizados em sua propriedade, concluiram da necessidade da Linha de Distribuicéo de
Alta Tenséo de 72,5 kV, que interligara as localidades de a passara
por dentro de sua propriedade.

Com efeito, deveremos proceder a devida indenizacao, pelo que de logo solicitamos providenciar os seguintes
documentos: RG (identidade), CPF, documento comprobatério de propriedade ou posse do imével.

Objetivando a agilizacéo dos servicos, solicitamos a V. Sa. permisséo para adentrarmos a sua propriedade,
para iniciarmos a execuc¢do dos servicos.

Antecipadamente, agradecemos a atencéo.

Area de Planejamento e Engenharia - Enel Distribuicio Ceara

Data: / /

De Acordo :
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Anexo C - Ficha Cadastral

Area de Planejamento e Engenharia
COMISSAO DE AVALIACAO

RESPONSAVEL :

FCHA CADASTRAL N°

LT 72,5 Kv: A

LARGURA DA FAIXA:
NOME COMPLETO DO PROPRIETARIO:

ESTACA INICIAL: ESTACA FINAL:

COMPRIMENTO:

AREA FAIXA DE BENFEITORIAS (REPRODUTIVA E NAO REPRODUTIVA) SUBTOTAL R$
SERVIDAO (M?) DESCRIGAO QUANT. | UNID. |[PRECO UNIT.

PRECO TOTAL R$

O terreno atingido pela servidao, tem valor acima da(s) média(s) amostral ?

SIM: , Observacao:

DADOS PESSOAIS DO PROPRIETARIO
IDENTIDADE: CPE:

ENDEREGO COMPLETO DA LOCALIDADE ATINGIDA PELA FAIXA DE SERVIDAO:

TELEFONE: FAX: CELULAR:

COMUNICACAO ALTERNATIVA
ENDERECO:

TELEFONE: FAX: CELULAR:

Fortaleza, de de

Empreiteira (Assinatura e Carimbo)
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Anexo D - Relacédo de Consumidores Rurais

RELACAO DE CONSUMIDORES RURAIS

NOME DA OBRA:

REGIONAL: |MUNICIPIO:

Ne¢ Nome do Cliente

Apelido

RG ou CPF

Localidade

Carga
Instalada
(kw)
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Anexo E - Caderneta de Campo

Folha:___/

Cadermmecta de Campo —
NOME DA OBRA: TRECHO:
MUNICIPIO: DATA:

Estaca Distancia Angulo
Tipo do Altura do = Diferenga do plano »
Marco Cota ) Observagoes
Intrumento Instrumento - — - - — horizontal
Inteira Fragdo (Metros) Vertical Horizontal Deflexdo
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Anexo F - Distancias Minimas de Seguranca
Tabela 2: Distancias minimas dos condutores ao solo e entre condutores de circuito diferentes

Natureza da regido ou obstaculos
atravessados pela linha ou que dela se
aproxime

Linhas de Distribuicao de Alta Tensao

LDAT 230 kV

LDAT69 kV e RD
13,8 kV

Angulo de
deflexao

Distancia dos condutores ao solo ou aos obstaculos em condigées normais de operagao

Locais acessiveis somente a pedestres 7,00 6,00 -

Locais onde circulam maquinas agricolas 8,00 6,50 -

Rodovias, ruas e avenidas 9,00 8,00 -

Ferrovias ndo eletrificadas 10,00 9,00

Ferrovias eletrificadas ou com previsGes de ser 13,00 12,00 260°

eletrificada

Suporte de linha pertencente a ferrovia 5,00 4,00 -

Aguas navegaveis H+2 (NOTA 1)

Aguas ndo navegaveis 7,00 6,00

Telhados e terragos 5,00 4,00 >15°

Paredes 4,00 3,00

Linhas de Telecomunicagdes 3,00 2,00

Instalagdes transportadoras 4,00 3,00 -

Veiculos rodoviarios e ferroviarios 4,00 3,00 -
Distancia entre condutores de circuitos diferentes

Linhas de Distribuicdo de Alta Tensdo de 550 kV 6,01 6,01

Linhas de Distribui¢do de Alta Tensdo de 242 kV 3,31 3,31

Linhas de Distribuicdo de Alta Tensdo de 72,5 kV 1,70 1,70 >15°

Linhas de Distribuicdo de Alta Tensao de 38 kV 1,70 1,70

Redes de distribui¢cdo < 15 kV 1,70 1,70

NOTA: O valor H corresponde, em metros, a altura maxima do mastro, informado pela autoridade responsavel

pela navegagdo na via considerada, levando em conta o nivel maximo de cheia ocorrida nos ultimos 10 anos.

Conhecendo o valor H, calcula-se H+2=a e substitui na Formula I:

D= a+0,01(Du/\/3 —50), para obter o valor desejado;
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