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RESUMO

A elaboragao de projetos e execugdo de obras de redes elétricas de distribuigdo
subterrdnea tem aumentado anualmente no Brasil e ndo é diferente na area de
concessao da Copel. Empreendedores e 6rgaos publicos recorrem a este tipo de rede
pela sua segurancga, quando comparada a rede aérea e, por questdes estéticas, tendo
em vista a valorizacdo e o ambiente visualmente limpo que esta rede proporciona.
Esta dissertagcao apresenta a sistematica utilizada para a elaboragédo de um guia de
boas praticas desenvolvido para auxiliar profissionais da area, na elaboracdo de
projetos e execugdo de obras na rede elétrica subterrdnea em condominios
residenciais. Apos uma revisao bibliografica sobre o tema e analise das normas das
principais distribuidoras do pais, foram realizadas reunides com os profissionais
responsaveis pela analise de projetos e fiscalizagao de obras subterraneas na divisao
de projetos da regidao Noroeste da Copel, com o intuito de identificar quais eram as
principais dificuldades na elaboragcdo de projetos de redes elétricas subterraneas.
Estes dados foram compilados, tratados e classificados através do diagrama de
causa-efeito e serviram de base para elaboracdo de um questionario que foi aplicado
a uma parcela dos profissionais habilitados a apresentar projetos para aprovagao na
Copel. A validacao deste questionario foi realizada através do método proposto por
Brown, conhecido como “método das duas metades”, em que é possivel verificar a
relacdo existente entre as respostas dadas pelos entrevistados. Ao final, um guia de
boas praticas € apresentado com o intuito de auxiliar os profissionais no
desenvolvimento de projetos, elaboracdo da lista basica de materiais e tarefas,
necessarias a apresentacdo de projetos de redes elétricas subterrdneas para
aprovacao na area de concessao da Copel. Quatro casos reais sao apresentados e
os beneficios da utilizagdo do guia elaborado sdo discutidos, apresentando as
principais contribuicdes desta dissertacao.

Palavras-chave: Redes subterrdneas, normas técnicas, tratamento de dados,

confiabilidade.



ABSTRACT

The elaboration of projects and execution of works of underground distribution
electrical networks has increased annually in Brazil and is no different in Copel's
concession area. Entrepreneurs and public bodies use this type of network for its
safety, when compared to the aerial network, and for aesthetic reasons, in view of the
appreciation and visually clean environment that this network provides. This
dissertation presents the system used in the elaboration of a good practices guide
developed in order to assist professionals in the area, in the elaboration of projects and
execution of works in the underground electrical network in residential condominiums.
After a bibliographic review on the subject and analysis of the rules of the main
distributors in the country, meetings were held to enable the collection of data and
identification of the main difficulties in the elaboration of projects of underground
electrical networks. These data were compiled, processed and classified through the
cause-effect diagram and served as the basis for the elaboration of a questionnaire
that was applied to a portion of the professionals qualified to present projects for
approval at Copel, the validation of this questionnaire was carried out through the
method proposed by Brown known as the “two halves method” in which it is possible
to verify the relation between the answers given by the interviewees. At the end, a
guide to good practices is presented with the aim of helping professionals in the
development of projects, preparation of the basic list of materials and tasks, necessary
for the presentation of underground electrical network projects for approval in Copel's
concession area. Four real cases are presented and the benefits of using the prepared

guide are discussed, presenting the main contributions of this dissertation.

Key words: underground networks, technical rules, data treatment, reliability.
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1 INTRODUGAO
1.1 CONTEXTO

A distribuicdo de energia elétrica no pais é realizada em duas configuragdes
basicas: aérea e subterranea.

Na rede aérea, a distribuicdo de energia elétrica é feita basicamente atravées
de cabos apoiados em isoladores montados em cruzetas ou suportes que sao
instalados em postes; ja a rede subterrdnea de distribuicdo de energia é constituida
de cabos isolados instalados em dutos enterrados no solo e caixas em alvenaria,
utilizadas para inspecionar e acomodar equipamentos como transformadores e
chaves de manobra.

No Brasil, a configuragcdo mais utilizada é a aérea, pois esta apresenta
algumas vantagens quando comparada a subterranea, principalmente, a facilidade de
construcdo e o custo de implantacdo, que pode ser até sete vezes menor
(NAKAGUISHI e HERMES, 2011).

A tecnologia de redes aéreas foi desenvolvida a, aproximadamente, 60 anos
e vem passando por melhorias neste periodo, como o desenvolvimento das redes
aéreas compactas e as redes aéreas isoladas de média e baixa tensao.

As Redes de Distribuigdo Subterranea (RDS) trazem uma série de vantagens,
tais como: redugéo de custo de manutengao; redugao significativa das interrupgoes,
pela diminuicdo da exposigcdo aos agentes externos (descargas atmosféricas,
tempestades e acdo humana); além do aumento da seguranga para a populagao, por
minimizar os riscos de ruptura dos condutores e contato acidental (BOCCUZZI et al.
1997).

Os beneficios quantificaveis incluem a reducdo de custos relacionados a
acidentes com veiculos (colisbes em poste), aumento na confiabilidade da energia
fornecida aos clientes, diminuicdo dos custos de manutencao e redugao de perdas na
receita associadas a interrupgdes (PARRY, COX, CIFUENTES, 2002).

Como beneficios ndo quantificaveis tém-se a reducdo do impacto visual,
melhor gestao da vegetagao, aumento da seguranga das pessoas e da vida selvagem
e 0 aumento da seguranga dos trabalhadores que venham a ter contato com a rede
(PARRY, COX, CIFUENTES, 2002).
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Atualmente, muitos sistemas de distribuicdo sdo subterraneos, sendo este tipo
de rede mais confiavel que as redes aéreas. Seus cabos, conectores e equipamentos
evoluiram consideravelmente no ultimo século tornando estas instalacbes menos
onerosas (SHORT, 2003).

Benato e Paolucci (2010) afirmam que a cada ano aumentam em todo o
mundo a necessidade de utilizacdo de sistemas subterrdneos em razdo da
preocupagao com segurancga; transito e poluicdo em areas urbanas densamente
habitadas e a preservacao de areas histéricas.

Nos ultimos anos tém surgido diferentes iniciativas, tanto em ambito
municipal, quanto em ambito federal, visando estabelecer critérios para que as
empresas de infraestrutura substituam suas redes aéreas por redes subterraneas em
areas urbanas, sendo as principais justificativas de ordem estética ou de seguranca
(ANEEL, 2016).

Do mesmo modo, a expansao de redes subterraneas tem sido motivada por
solicitagbes de grandes grupos empresariais, com o intuito de atrair novos clientes
para loteamentos e condominios residenciais, como um atrativo em sua concepc¢éo,
além de projetos de lei para atender demandas apresentadas pela sociedade
(AZEVEDO, 2010).

Short (2003) afirma que a utilizagdo em condominios residenciais € uma das
principais aplicagdes para e rede subterrdnea, além disto € muito utilizada pelas
concessionarias em saidas de subestacdes e travessias.

A utilizagdo de redes subterraneas, apesar de pequena, € uma realidade e
isto traz a necessidade de acesso as normas e aos procedimentos adequados para
que funcionarios proprios e de empresas especializadas em projetos tenham
subsidios para a elaboragao, analise e posterior aprovagao de projetos de redes de
distribuicdo subterrdnea na concessionaria local.

Concessionarias de energia como a Companhia Energética de Minas Gerais
— Cemig; Equatorial Energia Para, antes conhecida como Centrais Elétricas do Para
— Celpa; Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia — Coelba e Enel Distribuicdo
Goias, antes conhecida como Companhia Energética de Goias - CELG-D; concentram
as diretrizes, padrdes e critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede

subterranea em perimetro urbano em um uUnico documento.
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Outras concessionarias como CPFL - Energia e Elektro Distribuidora de
Energia, possuem normas especificas para empreendedores que optarem por
implantar redes subterraneas para atendimento a condominios residenciais.

A Companhia Paranaense de Energia — Copel, concessionaria adotada como
referéncia para esta dissertagao, possui um conjunto de 14 documentos denominados
MIT - Manual de Instrugcado Técnica, que tratam sobre redes subterraneas.

Tendo em vista a grande quantidade de documentos e as peculiaridades de
cada um deles, o desenvolvimento desta dissertacdo tem o propdsito de desenvolver
um guia de boas praticas que auxilie na elaboragao de projetos, facilite a execugao e
a fiscalizagao da obra e, por sua vez, leve a minimizagdo do tempo de analise e dos

custos envolvidos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar a sistematica utilizada para a elaboragdo de um guia de boas
praticas, que possibilite a elaboragdo do projeto basico e construgdo de redes de
distribuicdo subterranea de energia — RDS, em condominios residenciais na area de
concessao da Companhia Paranaense de Energia — Copel; e sua aplicagéo, visando
reduzir o tempo de elaboracéo de projetos e sua analise, além de facilitar a execugao

e aprimorar a fiscalizagéo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar as principais normas de distribuidoras de energia brasileiras
que tratam sobre o assunto e levantar as principais dificuldades para
elaboragao de projetos de RDS.

e Investigar as possiveis dificuldades para elaboragdo de projetos de
RDS, utilizando o Diagrama Causa-Efeito.

e Elaborar e aplicar um questionario aos profissionais que apresentam
projetos para analise no DPONRO - Departamento de Projetos e Obras
Noroeste da COPEL.

e Elaborar um documento que oriente os principais parametros a serem

considerados na elaboragdo de um projeto basico de redes
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subterraneas de distribuicdo de energia elétrica para atendimento a
condominios.

e Apresentar e comparar quatro projetos encaminhados para aprovagao
ao DPONRO.

e Analisar os resultados obtidos com a aplicagdo do guia proposto
aplicado a dois projetos de atendimento a condominios residenciais
apresentados para analise no DPONRO.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tanto a elaboragédo de projetos de engenharia proprios, como a analise de
projetos de terceiros devem ser pautadas pelo uso de normas técnicas
disponibilizadas pelas concessionarias de energia, geralmente, em seu website.

A definicado de norma é descrita como

Norma é o documento estabelecido por consenso e aprovado por um
organismo reconhecido, que fornece regras, diretrizes ou caracteristicas
minimas para atividades ou para seus resultados, visando a obtencdo de um
grau 6timo de ordenacdo em um dado contexto. (ABNT, 2020, nao p.)

De acordo com a Copel (2020), as normas técnicas estabelecem os padrdes
construtivos de redes e entradas de servico e que estas se baseiam nas
especificacdes e padroes da NBR — Norma Brasileira Regulamentadora, definidos
pela ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas. Ja a NTC — Norma Técnica
Copel trata de materiais, montagens, ferramentas, projetos e padrdes relativos a redes
de distribuicdo e a IT - Instrucdo Técnica € um documento que trata sobre os
procedimentos para execucdo de uma atividade ou processo e, nem sempre, é
acessivel as pessoas de fora da organizagéo.

Como exemplos de instrugao técnica, ha o MIT — Manual de Instrugdes
Técnicas da Copel e a ITD — Instrugdo Técnica de Distribuicdo da CELG Distribuigao,
que tratam, através de cadernos individuais, os procedimentos relativos as atividades
referentes aos projetos, a construgao, a operagdo, a manutengao e ao controle de

qualidade do sistema de distribuicao.
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Portanto, cada concessionaria de energia, em fungcdo das caracteristicas de
sua area de concessdo, tem sua metodologia prépria para elaboragdo de projetos,
todas tendo como base as NBRs e/ou normas internacionais.

A Companhia Paranaense de Energia — Copel possui um conjunto de 14
documentos, denominado MIT - Manual de Instrucdo Técnica, que trata sobre redes
subterraneas; destes, seis documentos estdo disponiveis em seu website para
consulta publica.

A quantidade de documentos, o fato de nem todos estarem disponiveis para
consulta publica e a possibilidade do uso inadequado com diferentes interpretacdes
geram duvidas e levam a erros de projeto e execugéo por parte dos profissionais.

Esta dissertacdo apresenta a sistematica utilizada para a elaboracdo de um
guia de boas praticas, desenvolvido para auxiliar profissionais da area, na elaboragao
de projetos e execugdo de obras na rede elétrica subterranea em condominios
residenciais na area de concessao da Copel, visando diminuir o tempo de elaboracgao

de projetos e sua analise, além de facilitar a execugao e aprimorar a fiscalizagao dele.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A estrutura desta dissertacdo esta dividida em sete capitulos conforme
apresentado abaixo.

O primeiro capitulo apresenta uma abordagem geral sobre o tema da
dissertagao.

Uma contextualizagao sobre as redes de distribuicdo é apresentada, onde é
possivel conhecer os métodos construtivos utilizados, vantagens e os motivos que
estdo tornando a rede de distribuicdo subterranea um método construtivo cada vez
mais comum nos grandes centros. Neste capitulo também sdo apresentados os
objetivos, as justificativas que motivaram a elaboragdo desta dissertacdo e este
resumo que apresenta a estrutura desta dissertacao.

O segundo capitulo apresenta um breve histérico sobre redes de distribuigdo
subterrénea de energia e sua implantagdo nos Estados Unidos, Europa e Brasil.

A implantacdo das RDS no Parana e as principais obras realizadas no estado
também sao apresentadas.

O terceiro capitulo apresenta os principais conceitos necessarios para
compreensdo dos conteudos abordados nesta dissertacdo, topicos como
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configuragdes e equipamentos, elementos para elaboragao de projetos, tipo de redes,
arranjos e recursos sao abordados.

Também serao apresentados os conceitos utilizados para realizar a validacao
da metodologia proposta.

O quarto capitulo apresenta os estudos mais recentes que foram publicados
com o intuito de criar normas ou realizar comparagdes entre normas existentes e
propor melhorias.

O quinto capitulo demonstra de que forma o desenvolvimento do guia de boas
praticas apresentado neste trabalho foi realizado e os métodos utilizados para avaliar
sua aplicagao.

O sexto apresenta uma analise e discussao sobre os resultados encontrados
e a aplicagao do guia proposto em quatro projetos de atendimento a condominios.

O sétimo, e ultimo, capitulo apresenta as conclusdes sobre os resultados do
trabalho e as sugestdes para trabalhos futuros.

Em anexo a esta dissertacdo contém uma versdo do guia elaborado e

mencionado em trechos deste trabalho.
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2 HISTORICO DAS REDES SUBTERRANEAS

Este capitulo apresenta um breve histérico sobre redes de distribuicao

subterrénea e seu desenvolvimento nos Estados Unidos, Europa e Brasil.
2.1 Asredes subterraneas nos Estados Unidos

As primeiras instalagdes que utilizam o conceito de redes subterraneas
aparecem nos Estados Unidos em 1816, com o emprego de cabos isolados enterrados
para utilizagao no telégrafo.

Em razdo do seu desenvolvimento, em 1880, a cidade de Nova lorque ja
apresentava grande quantidade de estruturas de energia e telecomunicagdes em seus
postes, e, nesta mesma época a populagao ja comegava a exigir a organizacao destas
redes. Em 1884 entrou em vigor uma lei que obrigava o enterramento de toda a fiagao
elétrica, de telefonia e telégrafos (BRUNHEROTTO e OLIVEIRA, 2013).

Na Figura 1 ha uma imagem das ruas da cidade de Nova lorque em 1888,
onde é possivel observar o emaranhado de cabos de redes de energia elétrica,

telefonia e telégrafos.

FIGURA 1 - LINHAS DE ENERGIA, TELEFONE E TELEGRAFO NAS RUA DE NOVA IORQUE
e i " S0 Py

/,/.-' '. P =

s

FONTE: Bloomberg CityLab (2020).
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O primeiro fornecimento comercial de energia elétrica foi um sistema
subterraneo desenvolvido por Thomas Edison e implantado em 1882 na cidade de
Nova lorque. Operando em corrente continua, este sistema era composto por barras
de cobre, envolvidas por tubos de fibras enterradas no solo, porém o alto custo de
construgéo, as perdas e a distancia das fontes de geragcédo n&o colaboraram para a
difusdo desta tecnologia na época (AZEVEDO, 2010).

Apods a Segunda Guerra Mundial, entre as década de 60 e 70, houve grande
expansao dos condominios residenciais nos suburbios dos Estados Unidos.

Este fato se deu por estes locais ndo serem tratados como alvos de ataques
como os grandes centros urbanos. As exigéncias da comunidade por um sistema
considerado “visualmente melhor” colaborou com a constru¢ao de redes subterraneas
e este movimento ficou conhecido como ‘“beutification” (BRUNHEROTTO e
OLIVEIRA, 2013).

2.2  As redes subterraneas na Europa

Na década de 70, a Holanda optou pelo uso de redes subterraneas, em razao
da seguranga que proporciona, ocupacdo dos espagos, confiabilidade e a
possibilidade de reutilizacdo dos direitos de passagem (BRUNHEROTTO e
OLIVEIRA, 2013).

Alguns paises europeus implementaram um programa de conversao de suas
redes de média e baixa tensdo de forma gradativa no fim da década de 90; foi
convertida uma taxa média de aproximadamente 2% ao ano das redes de MT e BT.
(JUNIOR, 2013).

A Figura 2 apresenta o percentual das redes que foram enterradas nos

principais paises europeus em relagéo ao total de redes existentes neste paises.
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FIGURA 2 - TAXA ANUAL DE ENTERRAMENTO DE REDE EM 1999/2000

Taxa anual de enterramento de rede em 1999/2000
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Itilia

Reino Unido

Holanda

Bélgica

Portugal

km de rede de Baixa e Média Tensdes

52.000

28.000
16.200
14.200
2.000
2.000
850

371
2,32

156

0,81

115

0,55,

FONTE: Adaptado de Junior (2013).

% do total da rede

Cidades como Amsterdam, Bruxelas e Londres tiveram 100% de suas redes

de distribuigcdo enterradas em um processo que teve inicio entre as décadas de 60 e

70; nesta época a regulagédo permitiu que o repasse dos custos fosse feito de forma
integral na tarifa. (JUNIOR, 2013)
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2.3 Asredes subterraneas no Brasil

Um estudo realizado pela ANEEL, no ano de 2014, demostrou que as redes
de distribuicdo subterraneas representavam menos de 2% do total de redes do pais e
estavam concentradas em pouco mais de 50 cidades, destas, 90% distribuidas entre
cinco concessionarias (Light, Eletropaulo, CEB, Cemig e Celesc) como demonstrado
no grafico da Figura 3 (NOTA TEC ANEEL).

FIGURA 3 - PARTICIPAGCAO NO TOTAL DE REDES SUBTERRANEAS DO BRASIL
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FONTE: ANEEL (2014).

As primeiras redes de distribuicdo subterrdneas chegaram ao Brasil, mais
especificamente nas cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, no inicio do século XX
através da concessionaria Brazilian Traction, Light and Power.

Em Sao Paulo, uma configuragao radial de RDS com trés camaras que
operavam em 2,2 kV foi construida em 1902 e, em 1928 esta configuragao passou por
uma obra de reforgo, passando a operar em 3,8 kV (BRUNHEROTTO e OLIVEIRA,
2013).

Em 2005 foi aprovada na cidade de S&o Paulo uma lei que obriga
concessionarias, empresas estatais e operadoras de servico a enterrarem todo o

cabeamento; esta lei prevé que deveriam ser enterrados 250 km de cabos por ano,
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entretanto até meados de 2011 apenas 5% dos 30 mil km de cabos foram enterrados
(ENERCON, 2020).

Algumas das obras importantes que foram realizadas na cidade de S&ao Paulo,
estao na avenida Nove de Julho, avenida Reboucas e rua Oscar Freire.

A Figura 4 apresenta um quadro com algumas obras de conversao realizadas

na cidade de Sao Paulo por interesse publico, privado e parcerias publico/privado.

FIGURA 4 - OBRAS DE CONVERSAO NA CIDADE DE SAO PAULO.
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para valorizagdo de Eletropaulo para melhoria estética do melhoria estética
sua empresa valorizagio da regido parque

FONTE: Junior (2013).

No Rio de Janeiro, entre 1905 e 1909 foram instaladas redes subterraneas
nas zonas urbanas de maior densidade a pedido da prefeitura da entdo capital da
Republica, em 1926 havia um sistema alimentado em 3,8 kV com 19 camaras
transformadoras; em 1931 este sistema ja contava com 41 camaras e capacidade total
de 12.300 kVA, a partir de 1951 a ampliagcado deste sistema passou a ser realizada em
20 kV. (O setor elétrico, 2020).

Hoje, a Light, concessionaria responsavel pela distribuicdo de energia no
estado do Rio de Janeiro, tem 3.500 km de redes subterrdneas de média tenséo e

mais de 5.500 camaras transformadoras (Revista Poténcia, 2020).
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2.3.1 As redes subterraneas no Parana

O padrao de redes subterrdneas no Parana comecou a ser implantado no final
da década de 60 pela Companhia Forga e Luz; em 1971 a Companhia Paranaense
de Energia — Copel absorveu esta concessionaria e, em 1973, iniciou sua primeira
obra subterranea na cidade de Curitiba.

Nos anos de 2017 e 2018 concluiram-se as ultimas etapas de substituicdo de
20 km de rede subterranea na regiao central de Curitiba que se iniciou na década de
60 (AEN, 2017).

Dentre as obras realizadas pela Copel, estdo descritas abaixo, de forma
sucinta, algumas que tiveram maiores impactos visuais e aumentaram o nivel de
segurancga e confiabilidade da rede.

No Parque Nacional do Iguagu, em 2013, foram enterrados 44,2 km de cabos,
incluindo rede elétrica, telefonia e fibra otica.

Nesta obra foram enterrados 38 km de cabos de média tenséo e mais de 6
km de cabos de baixa tens&o alimentados por nove transformadores do tipo pedestal
(AEN, 2013).

A Figura 5 apresenta um trecho do banco de dutos, ainda sem cobertura, que
foi instalado no parque para passagem dos cabos.

FIGURA 5 - BANCO DE DUTOS INSTALADOS NO PQ. NACIONAL DO IGUAGU

Lk

FONTE: Copel (2020).

No ano de 2004 foram construidos aproximadamente 1,5 km de redes
subterraneas na cidade de Foz do Iguacgu, a rede que foi construida na avenida Brasil
recebeu 18 camaras alimentadas em 13,8 kV; esta obra atendeu aproximadamente
650 unidades consumidoras.



24

Em 2016, na cidade de Cascavel, foram enterrados aproximadamente 900
metros de rede na avenida Brasil; as 820 unidades consumidoras foram atendidas por
oito transformadores confinados em cabine.

Nesta obra foram utilizadas cabines semienterradas para abrigar os
transformadores e QDPs, ao invés de camaras.

Na Figura 6 ha uma foto da cabine utilizada em Cascavel.

FIGURA 6 - CABINE SEMIENTERRADA UTILIZADA NA RDS DA CIDADE'DE ?’ASCAVEL

o e
f ﬂ’i K.

FONTE: O Autor (2020).

Nas Figuras 7 e 8 ha uma foto do interior da cabine onde é possivel ver o
transformador utilizado e as buchas de MT e BT e outra mostrando o QDP destinado

a protecao dos circuitos de baixa tenséo.



FIGURA 7 - TRANSFORMADOR E BUCHAS DE MT E BT ABRIGADOS EM CABINE

FONTE: O autor (2020).
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FIGURA 8 - QUADRO DI;EDISTRIBUI(;AO PEDESTAL UTILIZADO NA RDS EM CASCAVEL
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FONTE: O Autor (2020).

Na cidade de Maringa, em um trecho de pouco mais de 1 km, foram
enterradas as redes de média e baixa tensédo na avenida advogado Horacio Racanello
Filho, entre a avenida Sao Paulo e a avenida Parana, 14 camaras foram instaladas
com uma poténcia total de transformacao de 7000 kVA.

A Figura 9 apresenta uma imagem desta avenida, onde se pode perceber uma

avenida “limpa”, sem o emaranhado de fios comuns nos centros urbanos.
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FONTE: Google Maps (2020).

Além desta obra, um empreendimento localizado na regido do antigo
aeroporto, concluido em dezembro de 2021, contou com mais de 2 km de rede de
média tensao alimentando cinco camaras que abrigam transformadores de 500 kVA
em cada uma delas.

A maior obra subterranea realizada na cidade de Maringa para atendimento a
um condominio residencial é o Jardins de Monet Thermas Residence, um condominio
fechado destinado a venda de lotes que possui 58 transformadores pedestal
acompanhados de seus respectivos QDPs para atendimento aos consumidores
ligados em baixa tensdo e quatro transformadores exclusivos, também do tipo
pedestal, destinado ao atendimento de ligacées com disjuntores maiores que 200 A.

A Figura 10 apresenta uma foto de um transformador pedestal e QDP
instalados no condominio Jardins de Monet.
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FIGURA 10 - TR E QDP INSTALADOS NO CONDOMINIO JARDINS DE MONET

FONTE: O Autor (2020).

Para alimentagdo do condominio, trés cubiculos com disjuntores de MT
isolados, em hexafluoreto de enxofre ou gas SF6, foram instalados em pontos distintos
para possibilitar manobras e realizar a divisdo da alimentagao do condominio.

Os disjuntores sao dispositivos utilizados para manobra e abertura em caso
de falhas. Sua principal fungcéo é interromper faltas no menor intervalo de tempo
possivel. Estes equipamentos séo instalados em conjunto com relés que realizam a
leitura da corrente e atuam suas fungdes de protecdo caso ocorram faltas como
sobrecargas, subtensao, sobretensao e inversao de fase. (MAMEDE,2004)

Na Figura 11 é possivel ver o cubiculo utilizado para prote¢édo do condominio.
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FIGURA 11 — EXEMPLO DE CUBiCULQ DE PROTEGAO E MANOBRA INSTALADOS EM
CONDOMINIO RESIDENCIAL
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Também foram instalados trés religadores automaticos que tem a funcéo de
fazer a protecéo destes pontos de alimentacéo.

Os religadores sao equipamentos que podem interromper ou religar circuitos
automaticamente em uma sequéncia pré-determinada.

Normalmente sdo projetados para realizar até quatro operagdes e possibilita
0 ajuste para abertura instantanea ou retardada, sendo que a forma de religamento
vai depender da filosofia de protecdo adotada. (LEAO, 2003)

Em condominios esta fungdo de religamento do RA pode ser desativada e
este passa a operar com um disjuntor, ficando responsavel pela prote¢ao do circuito
de média tensdo; a escolha de um cubiculo ou RA ¢é feita em fungcdo da soma das
poténcias dos transformadores do condominio.

Na Figura 12 é possivel ver um dos religadores utilizados no condominio.

FIGURA 12 - RELIGADOR AUTOMATICO UTILIZADO PARA PROTECAO DE RDS

FONTE: O autor (2020).
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3 CONCEITOS TEORICOS

Este capitulo apresenta os principais conceitos necessarios para
compreensdao dos conteudos abordados nesta dissertacdo, tépicos como
configuragdes e equipamentos, elementos para elaboragao de projetos, tipo de redes,
arranjos e recursos, todos aplicados a atendimento a condominios residenciais s&o
abordados.

Também serao apresentados os conceitos utilizados para realizar a validacao

da metodologia proposta.

3.1 Tipos de configuragdes para condominios

As informacdes presentes neste topico sdo baseadas nas normas e manuais
de instrugcdo da AES Eletropaulo, Celpa, Cemig, Copel, CPFL, Elektro e Energisa,
todas disponiveis para consulta nos respectivos sites das concessionarias citadas.

Estas concessionarias foram escolhidas por apresentarem, nos documentos
publicados, praticas adotadas na elaboracdo de projetos de redes de distribuicdo
subterraneas para condominios residenciais.

As redes de distribuicdo subterrdneas para condominios podem ser
construidas em duas concepcdes.

Totalmente enterrada — um banco de dutos € construido para acomodar os
cabos de média e baixa tensdo, e conectados a estes, transformadores do tipo
pedestal e quadros de distribuicdo pedestal (QDP) sao utilizados para alimentagao
dos consumidores.

A figura 13 apresenta um transformador do tipo pedestal e um QDP para

instalagdo em condominios.



32

FIGURA 13 - TRANSFORMADOR PEDESTAL E QDP

FONTE: Adaptado de COMTRAFO/ HOLEC (2020).

Rede mista ou mergulhada — a rede de média tensao é construida em padréo
aéreo, geralmente no entorno do condominio e transformadores convencionais sao
instalados nos postes. Partindo do Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP), nesta
configuragdo somente a rede de baixa tensao é enterrada.

A Figura 14 apresenta um transformador convencional instalado em rede

aérea utilizado para alimentar um QDP.

FIGURA 14 — TRANSFORMADOR INSTALADO EM POSTE

FONTE: O autor (2020).
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7

A definicAo da concepgdo escolhida geralmente é realizada pelo
empreendedor em fungdo do custo e da disponibilidade de espago para locagdo dos
equipamentos no interior do condominio, a aceitacdo ou nao desta cabe a

concessionaria.

3.2  Procedimentos e critérios basicos para elaboragao de projetos.

Para que se tenha um projeto de qualidade é desejavel que a concessionaria
da regido onde este sera apresentado disponibilize as diretrizes basicas para
elaboragdo do mesmo.

Estes documentos devem ser de facil acesso e o mais claro possivel para se
evitar erros de interpretacao.

Baseado nestes documentos, o projetista ira apresentar o projeto para analise
€ entre as concessionarias é consenso que estes devem conter no minimo:

e memorial descritivo

projeto da rede primaria

e projeto da rede secundaria
e projeto civil basico

e projeto civil estrutural

e arranjos e detalhamentos

3.2.1 Memorial descritivo

Um bom projeto deve possuir as informagdes necessarias para viabilizar sua
execucao; calculos, especificagdes de materiais, procedimentos, normas utilizadas,
documentos referentes ao empreendimento sdo alguns dos itens que um bom
memorial deve apresentar.

A Tabela 1 mostra uma comparacao entre os itens que as concessionarias
solicitam em seus memoriais descritivos ou como documentos complementares ao

projeto.
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TABELA 1 — MEMORIAIS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES SOLICITADOS PELAS

CONCESSIONARIAS

ITENS

AES | Celpa | Cemig

Copel

CPFL

Elektro

Energisa

Descrigao
basica

X X X

X

Planta do
loteamento

X X X

X

Projeto
aprovado
(municipio)

Cronograma

Areas comuns

Demandas
adotadas

Arranjos

Especificacédo
de matérias e
equipamentos

Parametros de
projeto

Autorizagdes e
licencas

Diagramas
unifilares

Matérias e mao
de obra

Empreiteira
contratada

Levantamento
interferéncias

Caracteristicas
edificagdes

Outros servigos

FONTE: O autor (2020)

Nesta tabela é possivel perceber que alguns itens sdo comuns a todas as

concessionarias:

descricdo basica - define o tipo de projeto, a finalidade e as

caracteristicas do local;

planta do loteamento - elemento necessario para o planejamento e

execucao do projeto de rede subterranea;

demandas adotadas - utilizada para dimensionamento de cabos e

equipamentos;
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e parametros de projeto — sdo os parametros utilizados nos calculos
apresentados, tais como ampacidade, resisténcia de aterramento,

correntes de curto, maxima queda de tensao, entre outros.

No grafico da Figura 15 visualizam-se de forma mais clara os itens cobrados
pelas sete concessionarias citadas.

FIGURA 15 - MEMORIAIS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES SOLICITADOS PELAS
CONCESSIONARIAS
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FONTE: O autor (2020)

3.2.2 Projeto da rede primaria

O circuito primario devera ser trifasico, radial e sua configuragao definida em
funcao das caracteristicas do atendimento.

No caso do atendimento a condominios o que define a necessidade de
recurso € a quantidade de consumidores: unico ou multiplos; a soma da poténcia dos
transformadores e a distancia entre a estrutura de transigao e o(s) consumidor(es).

A rede primaria, geralmente, provém de um arranjo aéreo e para que a rede
subterranea se conecte a mesma uma estrutura de transicdo € montada na area
externa do empreendimento.

Na Figura 16 vé-se uma estrutura de transicdo montada para atendimento a

um condominio na cidade de Maringa — PR.
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FIGURA 16 - ESTRUTURA DE TRANSICAO EA X REDE SUBTERRANEA)
o i K4 B l'a ) % A y - XV

FONTE: O autor (2020).

Na Figura 17 pode-se ver as chaves que sao utilizadas para proteger e/ou
isolar o condominio, os para-raios que tem a fungao de proteger os circuitos contra
sobretensdes, as muflas que s&o utilizadas para realizar o conexao entre o cabo da

rede aérea e o cabo da rede subterrédnea de forma segura e o cabo de média tenséo.
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FIGURA 17 - COMPONENTES DE ESTRUTURAS DE TRANSICAO EM MEDIA TENSAO

Chave Faca Chave Fusivel

Para-raio Mufla

Cabo de média tensao

FONTE: Adaptado Google Imagens (2020).

O tragado da rede primaria de distribuicdo subterranea de energia deve ser
projetado preferencialmente pela rua; os dutos corrugados devem ser enterrados a
uma distancia nao inferior a 0,8 m do piso acabado e cobertos com placa de protegao
ou envelopados em concreto, conforme a necessidade.

Na Figura 18 é ilustrado um banco de dutos para rede primaria genérico.
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FIGURA 18 - BANCO DE DUTOS GENERICO
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FONTE: Adaptado de CELPA (2020).

3.2.3 Projeto da rede secundaria

Em condominios residenciais, as redes secundarias deverdo ser trifasicas,
radiais e derivar de um QDP que esteja conectado a um transformador pedestal
alimentado, geralmente, em 13,8 kV.

Estes equipamentos podem ser vistos na Figura 13.

Os circuitos secundarios de distribuigdo subterrdnea de energia sao
constituidos de cabos em cobre ou aluminio, isolados, radiais e com distancia maxima
definida pela concessionaria. Estes seguem pelo banco de dutos até a caixa do RDM
e partir desta é realizada a conexdo com o ramal do cliente.

A Tabela 2 apresenta as distancias e quedas de tensdo adotadas pelas

concessionarias.
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TABELA 2 - DISTANCIA MAXIMA REDE SECUNDARIA E QUEDA DE TENSAO

CONCESSIONARIA | DISTANCIA | Queda
max. (%)

AES Maximo 200 m 3
Celpa Maximo 400 m 5
Cemig Maximo 150 m 4

Copel - 3,5
CPFL MaX|mg200 m 3
Elektro Maximo 200 m 5
Energisa Maximo 200 m 5

** Distancia para tensao 220 V

FONTE: O autor (2020)

O tragado da rede secundaria de distribuicdo subterranea de energia deve ser
projetado preferencialmente pela calgada; os dutos devem ser enterrados a uma
distancia nao inferior a 0,6 m do piso acabado e cobertos com placa de protecao.

Nos casos onde houver necessidade de travessia de ruas a distancia minima

para enterrar a rede passa a ser 0,8 m do piso acabado.

3.2.4 Projeto civil basico

O projeto civil basico devera apresentar informagdes sobre os bancos de
dutos que serao construidos para possibilitar a passagem dos cabos de média e baixa
tensao, fitas de adverténcia, caixas de passagem, caixas de derivagdo, caixas para
instalacdo de equipamentos, caixas base para transformador e caixas base para QDP.

Os dutos que seréo instalados nestes bancos devem ser de polietileno de alta
densidade — Pead, corrugado flexivel em rolo ou barras de 6 m e atender a NBR
15.715. Esta NBR trata dos métodos de ensaio e requisitos para fabricacdo e
recebimento de dutos utilizados em infraestrutura elétrica e/ou de telecomunicacao.

Informagdes como a bitola, quantidade de dutos por banco, dimensdes do
banco e o tipo de envelopamento também devem estar descritas no projeto basico.

Na Figura 19 pode ser visto um duto corrugado com a inscrigdo gravada

conforme determina a NBR 15.715.
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FIGURA 19 - DUTO CORRUGADO COM INSCRICAO GRAVADA CONFORME NBR 15.715

FONTE: Adaptado de Google Imagens (2020).

As informagbes da fita de adverténcia como medidas, modelo adotado e a
distancia que a mesma deve ser instalada em relagcéo a placa de protecdo devem
estar presentes no projeto basico.

Esta fita é utilizada para sinalizar o local onde os dutos estdo enterrados e
prevenir acidentes em uma possivel escavagao. Abaixo da fita sdo instaladas placas
de protecdo em concreto que sédo responsaveis pela protecdo mecanica dos dutos.

A Figura 20 mostra a utilizagéo de fita para sinalizagdo em banco de dutos.

FIGURA 20 - FITA UTILIZADA PARA SINALIZAGAO E PREVENGAO DE ACIDENTES

FONTE: Adaptado de Google Imagens (2020).

As placas de protegao sao utilizadas caso os dutos estejam envelopados em
areia.

As caixas sao destinadas a instalagdo de equipamentos, realizacdo de
emendas, instalacdo de desconectaveis, mudancas de direcdo e limitagdo do

comprimento do trecho do banco de dutos.
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Além das caixas, o tipo de base para transformador e a base do QDP que sera
instalada também s&o descritos.
Neste projeto, o local de instalagdo, as dimensdes, 0 acesso para instalagao

e retirada e espacos destinados a instalacao de aterramentos deverao ser informados.
3.2.5 Projeto civil estrutural

Todas as concessionarias pesquisadas solicitam a apresentac¢ao de todos os
projetos, memoriais de calculo e cépia da ART do responsavel por todas as caixas,
bases para transformador, bases para QDP e placas de concreto para protecéo
mecanica dos dutos que serao aplicadas na execugao.

Algumas, como CELPA e CPFL, fornecem desenhos orientativos aos
projetistas ou informam os fornecedores homologados em seu site, porém nao
isentam o empreendedor e projetista responsavel por eventuais problemas
decorrentes do uso de material de ma qualidade ou erros nos calculos estruturais.

Na Figura 21 ha um exemplo de projeto de caixa de passagem utilizada em

condominios e disponibilizada pela Copel como modelo.

FIGURA 21 — DESENHO ORIENTATIVO DE CAIXA DE PASSAGEM PARA CABOS
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FONTE: Adaptado de NTC 810102 Copel (2020).
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Geralmente pranchas com detalhes de equipamentos, detalhes arquiteténicos
ou informagdes que o projetista julgue necessarias para melhor compreensao do
projeto podem ser apresentadas ou solicitadas pela concessionaria, uma prancha
geral com projeto elétrico e civil na mesma planta também deve ser apresentada para

compreensao do todo.

3.2.6 Arranjos e recursos para contingéncia

O tipo de arranjo a ser utilizado em condominios é escolhido em fung&o das
caracteristicas das cargas.

As configuragbes tipicas sao radial simples e radial com recurso. A
necessidade do recurso € avaliada em fungao da poténcia instalada, da quantidade
de consumidores e da distancia do ponto de derivagdo até o ponto de atendimento.

Como exemplo pode-se citar as concessionarias AES, CPFL, Elektro e
Energisa que consideram que o recurso pode ser dispensado se a rede subterranea
alimentar uma unica instalagao, seja ela consumidor ou transformador, e a distancia
do trecho primario n&o for superior a 150 m.

A Copel dispensa a utilizagdo de recursos para cargas, cuja poténcia de
transformacao seja menor ou igual a 500 kVA

A CELG utiliza este arranjo apenas onde a carga nao exige alto grau de
confiabilidade e para atendimento a locais com baixa densidade de carga, este arranjo
possibilita a conexdo de até quatro transformadores.

A Figura 22 apresenta a configuragéo radial sem recurso adotada pela Elektro.
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FIGURA 22 — CONFIGURAGAO RADIAL SEM RECURSO UTILIZADA PELA ELEKTRO EM
CONDOMINIOS

FONTE: Adaptado de Elektro (2020).

Como pode-se ver existe um unico ponto de conex&o entre a rede aérea,
externa ao condominio e a rede subterranea representada em vermelho.

Na Figura 23 ha um exemplo de configuragao radial com recurso adotada
pela AES.
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FIGURA 23 — CONFIGURAGAO RADIAL COM RECURSO UTILIZADA PELA AES EM
CONDOMINIOS
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FONTE: Adaptado de AES (2020).

Na configuracéo radial com recurso um anel é criado e em caso de defeito em
um ponto da instalagdo existe a possibilidade de isola-lo realizando manobras nas
chaves posicionadas na entrada do condominio.

Outra possibilidade que pode ser utilizada no atendimento a condominios é
proposta por Short (2003), em que o transformador pedestal € utilizado com ponto de
manobra.

A Figura 24 mostra como a configuragdo proposta por Short pode ser
realizada. Deve ser utilizado um transformador pedestal de seis buchas e ao invés de
ficar conectado em série como os outros transformadores existentes na rede, um lado
fica “aberto”, com os TDCs - Conector Desconectavel Cotovelo, tamponados e
descansando no berco.

A Figura 25 apresenta um transformador pedestal onde é possivel visualizar

suas buchas, os TDCs e o bergo.



FIGURA 24 - OPCAO DE CONFIGURACAO RADIAL PROPOSTA POR SHORT
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3.3 Tratamento de dados e avaliagao de confiabilidade

3.3.1 Tratamento de dados

A escolha das técnicas para analise e tratamento dos dados tiveram como
base ferramentas da qualidade que sdo amplamente utilizadas quando se deseja
coletar, processar e dispor de informacodes claras.

Segundo Miguel (2006) e Mata-Lima (2007), quando se necessita de apoio a
decisdo na analise de um determinado problema ou identificar a causa raiz e solugao
do mesmo, estas ferramentas apresentam grande potencial.

Faesarella et al. (2006) e Miguel (2006) apresentam em suas publicagdes as
ferramentas da qualidade mais tradicionais, que sao sete: analise de pareto, diagrama
causa e efeito, histograma, grafico de disperséo, folha de verificagédo, fluxograma e
carta de controle.

Com o propésito de categorizar e possibilitar uma analise das principais
dificuldades levantadas através das informacdes coletadas com os analistas de
projetos e obras de redes de distribuicdo subterrdnea de energia da DPONRO, a
ferramenta diagrama causa e efeito, também conhecida como diagrama de Ishikawa
foi escolhida.

A metodologia aplicada para elaboragao da mesma foi realizada conforme
descrito em Faesarella et al. (2006).

A escolha desta ferramenta se deu pelas observagdes realizadas em
publicacdes que buscavam analisar e identificar as causas de um problema, conforme
apresentado nos estudos a seguir.

Com base nos estudos de Ramos (2000), este diagrama possibilita a
representacdo através de linhas e simbolos de situagdes complexas que seriam
dificeis de descrever somente por palavras.

Zapata e Villegas (2006) afirmam que um diagrama de causa-efeito bem
elaborado possibilita ter uma visao clara e detalhada de um problema complexo.

A metodologia utilizada para a analise dos dados apresentados foi a 6M; esta
nomenclatura € dada pelo nome das principais categorias das causas: mé&o de obra,
maquina, materiais, método, medidas e meio ambiente. Este método, desenvolvido

por Ishikawa, ou suas variantes, é utilizado para ordenar e distinguir as causas
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primarias de um problema e associadas a estas; subdivisbes sao criadas para
identificar as causas secundarias (VARELA, 2020).

3.3.2 Avaliagao da confiabilidade

Para avaliar a confiabilidade de um instrumento de medicdo podem ser
utilizados diversos procedimentos, dentre estes estdo: confiabilidade por teste e
reteste, método das formas alternativas ou paralelas, medida de consisténcia interna
e método da divisdo pelas metades. A maioria deles apresenta resultados que variam
entre 0 e 1, em que O significa confiabilidade nula e 1 significa confiabilidade maxima
(SAMPIERI et al., 2010, p. 207).

Para determinar a confiabilidade do questionario aplicado aos profissionais
das empresas de engenharia que prestam servigos a Copel, foi utilizado o método
Split-half ou método da divisdo pelas metades em conjunto com a férmula de
Spearman-Brown.

Este método consiste em dividir o teste aplicado em duas metades, avaliar a
relagao existente entre as respostas, encontrar o coeficiente de correlagao de Pearson
(r) e aplicar a férmula de Spearman-Brown para avaliar a confiabilidade do teste
completo, tento em vista que o valor encontrado pela correlagdo de Pearson (r) reflete
a avaliacdo de meio teste (BROWN, 2002).

O coeficiente de correlagao de Pearson é utilizado quando se deseja avaliar
a existéncia da relagdo entre duas variaveis. Para Filho e Junior (2009), o coeficiente
de correlagcdo de Pearson (r) € uma medida de associagao linear entre variaveis.

A equacéo (1) representa a formula do coeficiente de correlagao de Pearson:

1 xi— X\ [yi—Y
r‘n—1z< Sx >< Sy ) )

em que:
r = coeficiente de correlacao;
n = numero de observagdes da amostra;
X e y = variaveis;

X = média aritmética de X;
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Y = média aritmética de Y;
Sx = desvio padrao total de X da amostra; e

Sy = desvio padrao total de Y da amostra.

Filho e Junior (2009) discutem o conceito da correlagdo de Pearson (r),
apresentam a faixa de valores para “r’ que podem variar de -1 a 1 e explicam que
quanto mais proxima dos extremos maior € a relacao linear entre as variaveis.

Ibujes (2011), Dancey e Reidy (2005) e Brown (1996) afirmam que uma
correlagao forte deve apresentar valores entre 0,7 e 1, positivo ou negativo a
depender da analise que esta sendo feita.

A equacéo (2) apresenta a féormula de Spearman-Brown

_ nXr
Tox = (n—Dr+1

em que:

Tx = confiabilidade do teste completo;

r = correlagao entre as duas partes do teste; e

n = numero de vezes que o teste foi aumentado.

Para Brown (1996), a utilizacdo deste método apresenta a vantagem de ser
possivel determinar a confiabilidade aplicando apenas um questionario, uma unica
vez, e isto evita o trabalho e a complexidade envolvida no teste-reteste ou a utilizagao
de estratégias equivalentes.

Em um artigo publicado no JALT Testing & Evaluation SIG, Brown (2001)
responde a trés questdes relativas a publicagao de Hirai (1999) e afirma que a formula
de Spearman-Brown é utilizada para ajustar a confiabilidade encontrada no meio teste
para o teste completo.

Martins (2005), Hora et al. (2010) e Diaz [20187] também apresentam o
meétodo do divisdo pela metade como ferramenta para calcular a correlacdo entre as
questdes em teste aplicados nas mais diversas areas.

Martins (2005) diz que um instrumento de medida é confiavel quando se pode

medir ou quantificar um objeto ou individuo mais de uma vez e existe constancia nos
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resultados. O artigo apresenta, exemplifica e discute critérios que comprovam o grau
de confiabilidade através da aplicagdo de técnicas como o coeficiente alfa de
Crombach, teste-reteste, formas equivalentes e metades partidas aplicadas as
ciéncias contabeis.

Hora et al. (2010) fazem uma anadlise da confiabilidade de questionarios
utilizados para medir a qualidade de servigos em geral. Definicbes de confiabilidade e
os métodos para estima-la sdo apresentadas e dentre estes métodos esta a divisdo
pela metade.

Diaz [20187] afirma que é possivel se comprovar a confiabilidade de um
instrumento de investigag&o através de cinco provas: confiabilidade por teste-reteste,
método de formas equivalentes, método da divisdo pelas duas metades, coeficiente
alfa de Cronbach e coeficiente KR-20.

Conforme apresentado, a utilizacdo de ferramentas para tratamento dos
dados junto a métodos que possibilitem comprovar a confiabilidade do instrumento de

teste sdo de extrema importancia para cumprir os objetivos propostos.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Metodologia da pesquisa

Os estudos apresentados nesta secdo foram selecionados utilizando o
processo de selegao de portfdlio bibliografico de Ensslin et al. (2010).

Para que fosse possivel a sele¢do dos artigos, dois eixos principais de
pesquisa foram definidos e combinacdes de palavras-chaves associadas a estes eixos
foram utilizadas para realizar uma busca na base de dados do Google Scholar,
utilizando o software Publish or Perish.

A Tabela 3 apresenta os eixos e palavras-chaves e na Tabela 4 sao

apresentadas as combinacgdes realizadas.

TABELA 3 — EIXOS E PALAVRAS-CHAVES UTILIZADOS
EIXO ID PALAVRAS CHAVES

A Redes de distribuicdo subterranea

Distribuicdo de energia —
B Normas técnicas

| Tratamento de dados
1] Confiabilidade

Validacdo de pesquisa

FONTE: O autor (2020)

TABELA 4 - COMBINAGOES REALIZADAS

Pesquisa | Combinagao | Total de artigos por combinagao
1 A+l 996
2 A+l 999
3 B+l 1000
4 B+l 1000
5 A+B 1000
6 I+l 997
Total de artigos 5992

FONTE: O autor (2020)

O software foi parametrizado para apresentar documentos publicados entre
os anos 2000 e 2020.

A partir das combinacgdes propostas, um banco bruto com 5.992 documentos
foi criado e os resultados exportados para o software Mendeley.

Utilizando as ferramentas disponiveis no software, os documentos duplicados

foram eliminados e uma varredura foi realizada neste novo banco com o intuito de



51

eliminar publicagbes que nao tivessem aderéncia ao tema proposto, criando um novo
banco com 2.777 documentos.

O passo seguinte foi a leitura e avaliagdo dos titulos para verificar o
alinhamento com o tema proposto que resultou em um banco com 249 artigos e para
finalizar, todos os resumos deste banco foram lidos, restando um banco final com 36
artigos.

No item 4.2 serdo apresentados os artigos mais alinhados ao tema proposto

nesta dissertagao.

4.2 Documentos alinhados ao tema

Os estudos que tratam da elaboragao de normas especificas para redes de
distribuicdo sdo bem escassos; dentre estes, Inssaurriaga (2015) que propde um
estudo comparativo de normas técnicas, para implantagdo de micro e minigeragéo
distribuida, focado na analise do sistema de protecdo, controle e monitoramento.

Inssaurriaga apresenta como principal justificativa para seu trabalho o fato de
a geracgao distribuida ser um assunto recente no pais e partindo do principio que as
redes de distribuicdo foram projetadas para trabalhar de forma passiva, avalia o
impacto da geracédo distribuida conectada as redes de distribuicdo. As vantagens e
desvantagens desta conexao foram apresentadas e uma analise comparativa foi
realizada apresentando os principais pontos para GD de até 1 MW de poténcia
comparando os procedimentos de dez concessionarias e o PRODIST.

Donadon (2010) expde uma proposta de norma para conex&o de fontes de
geracao distribuida a rede de baixa tensdo; as principais barreiras apontadas pelo
autor sdo o custo, a disponibilidade e a falta de know-how dos envolvidos (governo e
sociedade). Um levantamento do estado da arte e uma analise de dados obtidos em
testes de operacdo destas fontes foi realizada; apds esta analise foram elencados os
toépicos mais relevantes para construgcao da norma.

Donadon (2010) justifica que apesar de o Brasil possuir um ambiente
naturalmente propicio para o crescimento da geracgdo distribuida, faltam regras claras
de incentivo e normas técnicas de conexao.

Por sua vez, Camargo (2017) realizou uma analise comparativa de normas

técnicas de fornecimento em baixa tensdo em diferentes regides geograficas do Brasil
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e apresentou as divergéncias existentes apesar de todas as normas analisadas se
basearem na NBR 5410.

Através da anadlise de normas técnicas de sete concessionarias da regiao
Sudeste, Camargo (2017) propée um estudo de caso para instalagdo de um padrao
de entrada de servigo e apresenta uma analise técnico/financeira. O trabalho abordou
a falta de adog¢ao de um procedimento Unico, mesmo para concessionarias da mesma
regido geografica, que acarretam em variagbes de custo e podem influenciar na
escolha de determinada regido para implantagdo de um empreendimento.

Villela et al. (2008) apresentaram uma abordagem sobre os novos padrdes de
redes de distribuicdo para areas densamente urbanizadas. O estudo avaliou os
impactos causados pelas obras civis, as solicitacbes de melhoria estética e a
necessidade de compatibilizar a legislagdo da cidade de Sao Paulo com o custo e as
necessidades técnicas de uma obra subterranea.

O desenvolvimento do trabalho por Villela et al. (2008) foi dividido em oito
etapas que consistiam em:

e realizar um levantamento bibliografico com o intuito de avaliar as
praticas utilizadas no Brasil e em outros paises na construcao de redes
subterraneas;

e verificar as restricbes de Uso e Ocupacdo de Solo através da
comparagao de exigéncias ambientais e urbanisticas praticadas no
estado;

e reavaliar a concepgao basica do sistema, esta analise foi feita visando
propor agilidade na localizagao e reestabelecimento caso houvesse um
defeito;

e otimizar o uso de transformadores e camaras;

e diminuir os custos das obras civis, através de estudos comparativos
entre instalagbes em galerias ou a utilizagdo de dutos poliméricos
diretamente enterrados;

e avaliagado dos dispositivos de manobra e protecdo disponiveis e sua
aplicacao;

e elaborar de novos procedimentos de projeto, operagcdo e manutengéo;

e construir uma rede piloto tendo como premissa basica para elaboracao

do projeto a utilizagdo no novo padrao de matérias e equipamentos;
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Como resultado, foram apresentadas técnicas para construgcdo, operagao e
manutengao aplicaveis a locais com grande fluxo de pessoas e elevada sensibilidade
a disturbios causados por obras, além de possibilitar a modernizacido de padrbes
aplicaveis em situacdes menos criticas.

A Nota Técnica n° 0098/2014-SRD/ANEEL apresenta uma discussao sobre
investimentos e uma avaliagdo da necessidade de aprimoramento na regulagdo da
RDS. Esta nota avalia as diversas iniciativas que tem o objetivo de obrigar as
empresas de infraestrutura a enterrar suas redes aéreas urbanas, principalmente para
o setor de distribuicdo de energia elétrica.

As vantagens e desvantagens do enterramento das redes de distribuicdo s&o
discutidas e um ponto importante é apresentado a necessidade de realizar o
planejamento e o gerenciamento destas obras de forma centralizada, haja visto que o
sucesso deste enterramento depende do envolvimento de outras concessionarias de
servigos publicos como, telefonia e TV a cabo.

Para obter subsidios para realizagdo deste estudo um seminario intitulado
Sistemas Subterrdneos de Distribuicdo: Aspectos regulatorios, foi realizado pela
ANEEL em setembro de 2013 e contou com a participagao de 109 participantes e oito
palestrantes.

Aspectos técnicos, econdmicos e regulatorios foram discutidos e dados de
levantamentos realizados entre 2001 e 2012 apontaram que o investimento na
expansao de RDS é muito pequeno quando comparado a outros sistemas de redes
de distribuigéo, a previsdo de investimentos em RDS para o periodo de 2013 a 2017
nao era animadora, apenas 1% de todo o investimento realizado pelas distribuidoras
seria destinado as redes de distribuicdo subterranea. Neste documento, o art. 44 da
Resolucao Normativa REN n° 414, de 9 de setembro de 2010, é citado para explicitar
que um projeto de enterramento pode ser solicitado pelo consumidor e o custo
atribuido a esta obra sera de exclusiva responsabilidade do interessado.

O item 2 desta nota técnica, que trata do cenario para o enterramento de redes
no Brasil, entre outros itens, apresenta a obrigatoriedade destas redes serem
construidas seguindo padrbes e normas, porém a falta de normatizagdo acerca de
redes subterrédnea por parte de algumas distribuidoras e a falta de uma norma ABNT
€ citada como possivel empecilho.

No item 3 que trata da Regulacdo e o papel da ANEEL, algumas questdes

para as distribuidoras e consumidores sao levantadas e uma discussdao com a
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s

sociedade e os agentes interessados é recomendada para identificar a falta de
incentivos e eventuais barreiras para o enterramento das redes.

Um estudo semelhante é apresentado por Martin (1999). Este traz um relatério
elaborado pelo Legislative Reference Bureau do Havai, em resposta a solicitagéo feita
através da Senate Concurrent Resolution No. 30, S.D. 1, em que este escritério deve
conduzir um estudo sobre instalagdes subterrédneas de servigos publicos em geral.

O relatério, dividido em quatro capitulos, trata da construcédo e conversao dos
servigos publicos e aborda temas especificos como tipos de linhas; localizacao;
beneficios das redes subterraneas; custos; sentimento publico; questdes tecnoldgicas
e questdes juridicas.

Para a conversao o relatério foca nas solugdes apresentadas pela California
Public Utility Commission, comissdo esta que vem estabelecendo, ha 30 anos,
diretrizes para os condados e exigindo que as concessionarias participem com 2% de
sua receita bruta para a conversao de sistemas publicos aéreos em subterraneos.

Este relatério apresenta também qual é o tratamento dado a este assunto fora
da jurisdigdo do Legislative Reference Bureau do Havai e sugere algumas alternativas
para abordar os problemas encontrados, como fornecer ferramentas para que se
cumpra a legislagao; envolver todos os interessados em audiéncias publicas e criar o
one-call sytem, um numero de telefone que devera ser obrigatoriamente consultado
em casos de escavagdes nas areas publicas.

Pérez e Garcia (2008) apresentam uma analise do estado atual da rede
subterrénea na cidade de Pereira, na Colémbia.

A analise é feita em cinco circuitos do centro da cidade através de inspecdes
visuais e fotografias. Dentre os principais problemas encontrados, os mais comuns
elencados por eles séo: falhas em emendas; sujeira e a grande quantidade de cabos
e dutos de empresas de telecomunicagdes, servigos de TV, agua e esgoto; manuseio
incorreto do cabo tendo em vista que estes cabos ndo podem ser dobrados por causar
danos em sua isolacdo; a presenca de roedores e outros animais pe¢conhentos nas
caixas; a vida util dos cabos e o roubo de cabos.

Neste trabalho um capitulo é dedicado a comparacdo da norma da EEP -
Empresa de Energia de Pereira com a de outras duas empresas de energia da
Colémbia, a EPM — Empresas Publicas de Medellin e a CHEC - Central Hidroeléctrica
de Caldas, que também pertence ao grupo EPM.
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Os principais temas tratados sdo os dutos, as camaras, os cabos, as
derivagdes, as emendas e 0s acessorios.

Além da comparacado feita entre as normas das referidas empresas, os
autores apresentam as condi¢des técnicas que garantem a seguranga nos processos
de geracéo, transmissao, transformacéo, distribuicdo e utilizagado da energia elétrica
em todo o territério da Colémbia definidas pelo RETIE - Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas.

Short (2004), em seu livro intitulado Eletric Power Distribuction — Handbook,
traz informacdes e orientagdes para a escolha, dimensionamento e configuragao de
equipamentos pertencentes a rede de distribuicdo. A confiabilidade e a qualidade da
energia também recebem atencdo especial, pois de acordo com o autor o
desempenho do sistema de distribuicdo € responsavel por mais de 90% da
confiabilidade dos servigos ao cliente.

O autor afirma que o sistema de distribuigao, apesar de mais critico em termos
de efeito na confiabilidade e qualidade do servico, € o que menos recebe atengao
quando comparado aos sistemas de geragdo e transmissdo. Os clientes estédo
pressionando as concessionarias por um sistema confiavel e com menor impacto
visual e as redes subterréneas de distribuicdo de energia podem ser uma das solugdes
para estes anseios.

Dentre os assuntos abordados, o autor dedica um capitulo as redes
subterraneas e trata de assuntos como redes em condominios, sistemas urbanos,
instalagdes, configuragdes, localizagao de falhas e apresenta comparagao entre redes
aéreas e subterraneas que € mostrada na Tabela 5.
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TABELA 5 - AEREA X SUBTERRANEA — VANTAGENS DE CADA SISTEMA

Aérea

Subterranea

Custo — significativamente menor,

especialmente o custo inicial.

Estética — ambiente mais limpo.

Vida util — 30 a 50 anos

Seguranga — menor chance de contato

Confiabilidade — tempo das interrupgoes
€ menor por ser mais facil encontrar a

falha e o reparo mais rapido.

acidental.
Confiabilidade — quantidade
significativamente menor de

interrupgdes de curta e longa duragéo.

Carregamento — circuitos aéreos podem

resistir a sobrecargas.

O&M - Custo de manutencdo mais

baixos (ndo ha corte de arvores)

Alcance maior — Menor queda de tensao
porque a reatancia dos cabos é menor.

Fonte: Adaptado de Short (2004)

Ha outros trabalhos mais especificos onde sao propostas analises
comparativas e elaboracdo de normas e procedimentos para processos.

Silva (2005) explica as dificuldades para atender a lei 10267/2001, que trata
da necessidade de georreferenciamento de imoveis rurais no Brasil, e realiza uma
comparagao entre a norma de georreferenciamento do Incra e normas internacionais
de levantamentos com GPS; este estudo aborda solugdes académicas proposta por
outros autores e compara com as normas existentes, apresenta os principais
conceitos que envolvem o tema e propde alteragdes nas Normas Técnicas para
levantamentos topograficos.

Verni (2014) propde a elaboracdo de um manual de procedimento baseado
na norma ISO 9001:2000 que visa reduzir as falhas no processo de producido de uma
determinada empresa. Neste estudo, Verni (2004) apresenta a hipotese de que as
constantes falhas no processo de produgao estdo relacionadas com a falta de um
procedimento devidamente documentado, através da descricdo do problema e das
causas que originam estas falhas; este realiza também a analise e o tratamento dos
dados através de ferramentas utilizadas para identificar a causa raiz do problema.

Os estudos apresentados nesta secdo demonstraram as dificuldades

encontradas pelos autores e suas propostas para a criagao ou alteragcdo de normas,
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guias e procedimentos, todos com o intuito de propor novas solugdes ou aperfeigoar
praticas existentes.

5 MATERIAIS E METODO

Nesta secao sera demonstrado quais foram os procedimentos utilizados para
o desenvolvimento do guia de boas praticas apresentado neste trabalho e os métodos

utilizados para avalia-lo.

5.1 MATERIAIS

Para alcancar os objetivos propostos nesta dissertacdo foi realizado um
levantamento bibliografico em teses, dissertagdes, artigos correlatos e livros na base
de dados do Google Scholar utilizando o software Harzing’s Publish or Perish, versao
7.

Também foi realizada uma pesquisa descritiva documental para levantamento
de procedimentos e instrucdes técnicas adotadas pela Copel Distribuicdo S.A.

Dentre as normas técnicas Copel — NTC, foram consultadas as principais:

e NTC 841001 — Projeto de Redes de Distribuigédo Urbana.

e NTC 841005 — Desenhos de Redes de Distribuicao,

e NTC 841100 — Projeto de Redes de Distribuigdo Compacta Protegida,
e NTC 841200 — Projeto de Redes de Distribuicdo Secundaria Isolada,
e NTC 901100 - Fornecimento em Tensao Secundaria de Distribuicao,
e NTC 903100 - Fornecimento em Tensao Primaria de Distribuigao,

e NTC 917010 — Eletrodutos de aco carbono

e NTC 810082 — Transformador Pedestal

e NTC 810815/19 — Condutores multipolares para ramais de ligagao de cobre.
e NTC 810021 - Cabo Isolado de Aluminio 0,6/1kV

e NTC 810086 - Especificacao Técnica para cabos de aluminio isolados
e NTC 815052/54 - Cabo de Aluminio Isolado 12/20kV

e NTC 818200/01/05 - Barramento multiplo isolado
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e NTC 810091 - Acessorios Desconectaveis e Buchas desconectaveis —
Especificagao Técnica.
e NTC 810092 — Quadro de Distribuicdo Pedestal

e NTC 855107 — Estrutura de transicdo aérea subterranea

Além destas normas, os manuais de instrucdo da Copel utilizados para

elaboracao desta dissertagcéo, foram os seguintes:

e MIT 162601 — Projeto e Construcado de Redes de Distribuicdo por Particular.

e MIT 162803 - Participagéao Financeira de Consumidor.

e MIT 163002 — Avaliacdo Técnica de Empreiteiras.

e MIT 163104 — Aterramento em redes de distribuicao.

e MIT 163101 — Procedimentos para Execucao de Obras.

e MIT 163802 - Montagem de Acessorios Desconectaveis para Cabos Isolados
15kV.

e MIT 163803 - Projeto e Construgao de Rede primaria subterranea 15kV.

e MIT 163804 - Projeto e Construgéo de Rede secundaria subterranea.

e MIT 163805 - Critérios para atendimento e elaboragao de projetos de rede
subterrdnea em condominios e loteamentos horizontais.

e MIT 163806 - Programa e Permissao de Entrada em Espagos Confinados nas
Redes Subterraneas de Distribuicdo de Energia.

e MIT 163809 - Montagem de Terminagdes para cabos isolados.

e MIT 163811 - Condicdes Gerais para Empreendimentos por Particular com
Redes de Distribuicdo Subterraneas.

Com o intuito de verificar as melhores praticas adotadas, os documentos
disponibilizados pelas principais concessionarias do pais que possuem redes

subterraneas em seus padrdes construtivos também foram analisados, dentre estes:

e Norma técnica de distribuigdo CEB NTD — 1.04 — Critérios de projetos e padroes
de construcao de RDS.

¢ Manual de procedimentos Celesc — 1321.0039 — Travessia de vias com ramal
ou rede de distribuigdo.
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¢ Normas e padroes de redes de distribuicao subterranea CELPA — NT019.

e Manual de distribuicdo — Projetos de RDS — CEMIG.

¢ Projetos de rede de distribuigdo subterranea — 15 kV — COELBA — PCD 01.08

¢ Norma Técnica CPFL — Rede de distribuigdo subterranea para condominios —
Projeto civil.

¢ Norma Técnica CPFL — Rede de distribuigdo subterranea para condominios —
Projeto elétrico.

e Elektro - Norma ND.46 — Critérios para projeto e construcdo de rede
subterranea em condominios.

e Energisa — NDU-018 — Critérios basicos para elaboracdo de projetos de
construcao de redes subterraneas em BT e MT

e Norma técnica CELG D - Critérios de projetos de redes de distribuicao

subterraneas.

Para que fosse possivel aplicar, analisar e avaliar o guia proposto, foram
utilizados quatro projetos apresentados para analise visando o atendimento a
condominio residenciais.

Os dois primeiros projetos foram elaborados para possibilitar a alimentagao
de condominios residenciais onde foi necessaria a construgdo de rede sob um portal.

Nos dois ultimos, os projetos foram elaborados para possibilitar o atendimento
de consumidores em condominios onde toda a rede interna foi executada no padrao

subterraneo.

5.2 METODO

Para delimitar a area desta pesquisa todas as informacdes coletadas e
apresentadas nesta seg¢do foram fornecidas por profissionais que trabalham na
Companhia Paranaense de Energia e por empresas de engenharia habilitadas para
apresentar projetos e/ou executar obras na area de concessao da referida empresa.

A coleta de dados foi realizada entre os meses de junho e outubro de 2020 e
0 questionario aplicado nos meses de setembro e outubro do mesmo ano.

O fluxograma da Figura 26 tem a funcéo de apresentar um resumo do método

descrito nesta secao.



Na Tabela 6 é apresentada uma descrigdo do fluxograma.

FIGURA 26 - FLUXOGRAMA METODO PROPOSTO
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FONTE: O autor (2020).
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TABELA 6 - DESCRICAO DO FLUXOGRAMA APRESENTADO NA FIGURA 26
ATIVIDADE DESCRIGCAO

O levantamento se deu através de reunides

1. Reunido para realizadas com os projetistas da equipe prépria
levantamento de dados visando levantar as possiveis causas de erros
encontrados em projetos elaborados por terceiros.

2. Compilar dados Os dados foram compilados e as informacdes
levantadas e separadas por categoria.

3. Aplicar 6M Apds a separacdo por categoria os itens foram
alocados em um dos seis eixos.

4. Diagrama causa-efeito | \ontou-se espinha de peixe, e os pontos levantados
foram distribuidos nos respectivos eixos.

5. Elaborar questiondrio Um questiondrio foi elaborado com o propésito de
avaliar se os profissionais que submetem seus
projetos a aprovacdo tinham a mesma percepcgao.

O questionario foi aplicado utilizando ferramentas
6. Aplicar questionario gue proporcionaram facilidade de acesso para o
entrevistado.

7. Avaliar questionario A confiabilidade do questionario foi avaliada
utilizando o método proposto por Brown.

8. Readequar perguntas | Caso a confiabilidade calculada ficasse abaixo de 0,7
(70%) seria necessario verificar e realizar
recomendagdes propostas na aplicagdao do método.

FONTE: O autor (2020).

Com base na analise desta aplicacdo também foi possivel realizar
recomendacoes, verificar as melhores praticas adotadas por outras concessionarias
e propor oportunidades de melhoria para o processo de elaboracdo e analise de
projetos de RDS.
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6 RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentadas as anadlises e discussbes sobre os
resultados encontrados na aplicagdo do guia de boas praticas a quatro projetos de
atendimento a condominio.

O guia de boas praticas apresentado no Apéndice 2 desta dissertagao tem o
intuito de auxiliar os profissionais que trabalham com a elaboragdo de projetos e
execucgao de obras de redes de distribuicao subterranea de energia elétrica.

Sua aplicagdo é destinada a elaboragdo de projetos para atendimento a
condominios residenciais horizontais, atendidos por redes trifasicas, em tensao
primaria de 13,8 kV e tensbes secundarias de 220/127 V.

O guia esta divido em seis capitulos, os quatro primeiros apresentam os
objetivos da utilizagdo do mesmo, sua aplicagdo, definigbes dos principais termos
utilizados e as principais normas e manuais de instrugdes utilizados como referéncia
para sua elaboracéo.

O quinto capitulo aborda qual é o procedimento necessario para apresentar
um projeto para analise, orienta os profissionais sobre a documentagdo minima
exigida e traz recomendagdes para o bom andamento do processo.

O sexto e ultimo capitulo trata as opgdes de atendimento disponiveis para
condominios residenciais horizontais, que sao trés: travessia de portal, atendimento
com rede de distribuicdo parcialmente enterrada e atendimento com rede de
distribuicdo totalmente enterrada. Este capitulo esta divido entre elementos do projeto
civil e elementos do projeto eletromecanico.

Para elementos do projeto civil, figuras ilustrativas de caixas de passagem,
base para equipamentos, banco de dutos e elementos de sinalizacao e protecao sao
apresentados, além disso, detalhes orientativos e os mddulos necessarios para
elaboracao do orcamento sao apresentados para auxiliar o profissional na elaboragao
do projeto.

Da mesma forma os elementos do projeto eletromecanico também séao
apresentados.

Sao abordados a utilizagdo de transformadores, muflas, os tipos de cabos e
suas especificagdes, os aterramentos, as chaves de protecdo e manobra e
orientagdes para aplicagdo dos mesmos. Também estdo disponiveis detalhes

orientativos e mdodulos para elaboracdo de orgamento.
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Os casos expostos nesta secao sao referentes a projetos aprovados e obras
que foram executadas na regiao Noroeste do estado do Parana com o intuito de
atender condominios residenciais fechados.

A analise dos projetos ficou a cargo da VPRNRO e fiscalizagédo destas obras
ficaram a cargo da SFZMGA, vinculadas ao DPONRO.

6.1 Analise dos resultados

O Brainstorming realizado com a divisdo de projetos propiciou o levantamento
dos principais pontos a serem trabalhados e serviu como base para elaboracéo do
questionario aplicado, possibilitando uma analise quantitativa das informacdes
obtidas.

ApoOs o levantamento dos possiveis motivos para reprovas em projetos
apresentados por terceiros a Divisao de Projetos Noroeste, as informagdes foram

compiladas e os principais itens levantados foram os seguintes:

o falta de treinamento dos projetistas;

e pouca experiéncia na elaboragao de projetos de redes subterraneas;

e pequena quantidade de projetos submetidos a aprovagdo quando
comparados a outras topologias (RDC, RDA, RSI.);

o falta de formagao académica especifica;

o dificuldade de interpretacdo de normas e manuais;

e documentacao apresentada para analise incompleta;

e erros de orcamento;

e sistema de pesquisa da concessionaria confuso;

e grande quantidade de documentos para consulta;

o falta de padronizagéo;

o falta de desenhos orientativos;

e manuais e normas desatualizados;

o falta de norma de montagem,;

o falta de informacdo de fabricantes de equipamentos e materiais

homologados;
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e detalhamento e padronizagao de casos especificos, como a montagem
de desconectaveis e muflas;

o falta de simbologia padrao.

Para que fosse possivel avaliar os itens apresentados da melhor forma
possivel optou-se por utilizar a metodologia 6M e conforme pode-se perceber na
Tabela 7, os eixos de mao de obra e método foram os que receberam maior numero
de subitens. Vale ressaltar que entre itens apresentados nenhum pode ser alocado no

eixo meio ambiente por ndo se encaixar nesta categoria.

TABELA 7 - OPINIOES DOS ANALISTAS DA VPOMGA

Mao-de- Método Medida Material Meio Maquina
obra ambiente
Formacao Padrao Quantidade | Fabricantes X Software
de projetos | homologados

Capacitacdo | Desenhos Indice de | Detalhamento X X
orientativos | reprova

Experiéncia | Orcamento | Sistema de | Definicao
ou pesquisa X X
modulagao

Interpretacéo | Norma X X X X
Atualizacbes X X X X

FONTE: O autor (2020).

Estes itens foram agrupados e uma representagéo visual é apresentada na

Figura 27, este diagrama de causa-efeito foi elaborado com base na visdo dos
analistas da VPRNRO.
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FIGURA 27 — REPRESENTAGAO VISUAL DO DIAGRAMA DE CAUSA-EFEITO ELABORADO PARA
AVALIAR ITENS DE REPROVA EM PROJETOS DE RDS
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FONTE: O autor (2020).

Diante do exposto optou-se por elaborar e aplicar um questionario as
empresas de engenharia habilitadas a apresentar projetos na Copel Distribuigdo com
o intuito de corroborar as questdes levantadas pelos analistas da VPRMGA.

Para elaboragdo do questionario teve-se a preocupacdo de aplicar as
questbes de forma que uma empresa habilitada a executar somente obras
eletromecéanicas n&o recebesse em seu formulario nenhum questionamento referente
a obras civis e vice-versa.

O questionario foi enviado através de um link as empresas que submeteram
projetos para analise na DPONRO nos ultimos cinco anos.

Foram recebidas 22 respostas e destas, seis foram desconsideradas por ndo
possibilitar a extragao de dados suficientes para analise.

O link enviado aos entrevistados possibilitava acesso através das mais

diversas plataformas, como web, celular e desktop.
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Para avaliar a confiabilidade do questionario, foi implementado o método
proposto por Brown (1996). Este método consiste em dividir o questionario em duas
metades compostas por itens impares e pares. Para esta avaliagdo optou-se por
realizar esta divisdo entre os participantes com intuito de verificar a correlacdo entre
as respostas dadas pelos entrevistados. Para que fosse possivel tabular os dados
valores entre 1 e 6, foram atribuidas as respostas; desta forma o valor 1 foi atribuido
as respostas com a letra “a”, o valor 2 foi atribuido as respostas com a letra “b” e assim
sucessivamente.

Caso o entrevistado n&o tenha respondido a questao, o numero 0 foi atribuido.

A soma das pontuagdes dos entrevistados pode ser observada na Tabela 8.

Esta tabela apresenta trés colunas: a primeira as questdes; a segunda a soma
das pontuacdes dos entrevistados impares e a terceira a soma das pontuacdes dos

entrevistados pares.

TABELA 8 - SOMA DAS PONTUACOES DOS ENTREVISTADOS

ENTRE_(MP ENTRE_PAR
QUEST 1 10 11
QUEST2 6 5
QUEST 3 2 0
QUEST 4 9 8
QUEST 5 3 2
QUEST 6 0 0
QUEST 7 13 13
QUEST 8 10 13
QUEST 9 8
QUEST 10 8 9
QUEST 11 0 0
QUEST 12 16 13
QUEST 13 22 11
QUEST 14 17 11
QUEST 15 0 0
QUEST 16 0 0
QUEST 17 0
QUEST 18 6 7
QUEST 19 15 10

FONTE: O autor (2020).

O grafico da Figura 28 mostra a relagao linear existente entre as respostas

dadas pelos entrevistados ao questionario aplicado.
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FIGURA 28 - GRAFICO DA RELAGAO LINEAR EXISTENTE ENTRE AS RESPOSTAS DADAS
PELOS ENTREVISTADOS
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FONTE: O autor (2020).

Com os dados disponiveis no grafico foi possivel encontrar um valor para R?
igual a 0,7857, o que resulta em um coeficiente de correlagado de Pearson (r) com
valor igual a 0,8863.

Considerando o exposto por Filho e Junior (2009), Ibujes (2011), Dancey e
Reidy (2005) e Brown (1996), pode-se considerar que o questionario apresenta
correlacao.

O valor de 0,8863 encontrado refere-se ao meio teste, para que se tenha
uma estimativa do valor de correlagao do teste completo; Brown (1996), em seu

método, afirma que a formula de Spearman-Brown deve ser utilizada.
Como o teste completo é duas vezes maior que o meio teste, o “n”sera

igual a 2, aplicando a formula

_ 2X0,8863
T =2 -1)0,8863 + 1

= 0,9397

Portanto, a confiabilidade do teste completo apos ajuste é igual a 0,9397.
As Tabelas 10 e 11 apresentam a divisdo, entre entrevistados pares e

impares, elaborada para possibilitar a avaliagao da relagao linear entre as respostas
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dadas pelos entrevistados e a correlagdo do teste completo através do calculo do
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e da aplicagdo da formula de Spearman-

Brown.
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TABELA 9 - ENTREVISTADOS IMPARES
Q1/Q2|Q3|Q4|Q5|06|Q7|0Q8|Q9|Q10|Q11|Q12|Q13|Q14|Q15|Q16|Q17|Q18|Q19

1
1
0

2
1
1
1
1
1
1
2

ENTRE 1

ENTRE 3

ENTRE 5

ENTRE 7

ENTRE 9

ENTRE 11

ENTRE 13

ENTRE 15

FONTE: O autor (2020).

TABELA 10 - ENTREVISTADOS PARES
Q1/Q2/Q3|Q4|Q5|06|Q7]|08]Q9]|Q10]Q11/Q12|Q13|Q14]|Q15]|Q16|Q17|Q18 Q19

1
0
0
0

1
1
1
1
1
2
2
2

ENTRE 2

ENTRE 4

ENTRE 6

ENTRE 8

ENTRE 10

ENTRE 12

ENTRE 14

ENTRE 16

FONTE: O autor (2020).
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6.2 Discussao dos resultados

Para contribuir com a elaborag¢ao do guia e com o intuito de confrontar a viséo
dos analistas com a visdo dos profissionais que elaboram projetos de RDS, uma
pesquisa foi realizada com profissionais que analisam e elaboram projetos de redes
de distribuicdo e desta forma foi possivel avaliar e propor solu¢des para os problemas
apontados.

Esta pesquisa foi aplicada em um grupo de profissionais das empresas
cadastradas na Copel, que estdo habilitados a elaborar projetos e executar obras
subterrédneas nas modalidades civil e eletromecanica.

O grupo de profissionais e empresas que recebeu a pesquisa, em sua grande
maioria, foi composto por projetistas que apresentam projetos para analise nas
regides Norte e Noroeste do estado do Parana.

Pela facilidade e agilidade na realizagdo, a ferramenta Google Forms foi
utilizada para aplicacdo do questionario que se encontra disponivel no Apéndice 1
desta dissertacéao.

Além de gratuita, esta ferramenta propicia a criagdo de formularios
personalizados no qual os entrevistados podem ter acesso através das mais diversas
plataformas, como web, celular e desktop.

Em uma breve analise dos dados disponiveis observa-se que pouco mais de

80% dos profissionais entrevistados sdo formados por técnicos e engenheiros.

Pode-se constatar também que a quantidade de projetos de RDS
apresentados por estes profissionais nos ultimos trés anos sao iguais, porém, € menor

o indice de reprova pelos profissionais de nivel técnico.

E certo que esta afirmacdo deve levar em consideracdo muitos outros
aspectos que poderiam ser analisados em um trabalho futuro, porém, analisando
somente os dados disponiveis, este fato pode ser atribuido aos itens; treinamento e
conhecimento dos documentos da concessionaria, nos quais os técnicos demonstram

uma pequena vantagem em relagcéo aos engenheiros.

Outra analise que pode ser feita, a partir do questionario proposto, € relativa
aos temas que poderiam ser mais detalhados ou poderiam ocasionar erros de

interpretacéo.
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O grafico da Figura 29 apresenta uma visao geral dos temas levantados.

FIGURA 29 - DIFICULDADES ENCONTRADAS PELOS PROFISSIONAIS
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FONTE: O autor (2020)

Este levantamento evidencia que o maior problema nos documentos
disponiveis é a falta de informagao acerca dos topicos levantados. A utilizagao de uma
norma de montagem e a adogao de simbologia padronizada podem minimizar estas
dificuldades, pois os itens apresentados sdo detalhados nestes documentos
possibilitando maior entendimento pelos profissionais.
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6.3 Aplicacéo

Para avaliar a funcionalidade do guia foram escolhidos quatro casos reais de
projetos de atendimento a condominios, dois projetos referentes a analise de travessia
de portal e dois projetos de atendimento aos lotes.

A Figura 30 apresenta o tragado utilizado quando o empreendedor deseja

realizar a travessia de rede sob portal.

FIGURA 30 — TRAVESSIA DE RDS SOB PORTAL EM CONDOMINIOS RESIDENCIAIS

w ¥

FONTE: Adaptado de Copel.

6.3.1 Caso 1: Travessia de portal em condominio.

A primeira avaliagdo foi realizada através da analise de um projeto de
travessia de portal, que foi apresentado para aprovacao e liberacdo para execucao a
VPRNRO.

O projeto contempla o atendimento a um condominio fechado com 138 lotes

entre areas verdes, areas de lazer e lotes residenciais.
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O condominio é atendido por uma rede de média tensdo trifasica, aérea,
compacta, classe 13,8 kV; e desta uma derivagao é realizada para atendimento aos
postos de transformacao trifasicos de 75 kVA instalados no interior do condominio

Este condominio possui um sistema para captagao de agua da chuva em toda
a extensao da portaria.

Este sistema conta com uma éarea coberta de aproximadamente 180 m?
apoiados em uma estrutura que possui pouco mais de 7 m de altura, onde se
encontram a guarita e os portdes de acesso de veiculos.

Para atender a NTC 856002, que trata de afastamentos minimos de
edificagbes sob a rede, e por solicitagdo do cliente (motivos estéticos), optou-se por
utilizar rede subterranea para transpor o portal.

A primeira versdo do projeto apresentada n&o tinha todos os documentos
necessarios para analise, que podem ser consultados no MIT 163805, e apresentava
erros de projeto.

Foram encontrados os seguintes erros de projeto:

baixa tensdo encabegando em estrutura de transicao;
instalado apenas um para-raios por fase;

caixa EG com medidas internas menores que a recomendada;
jumpers de conexao com a chave fora do padrao;

projeto n&o previa a utilizagdo de cabo reserva,;

o a0k wh =~

apesar de constar em projeto, a modulagdo n&o previa os materiais e mao de

obra necessarios para execucao do banco de dutos.

Além destes problemas a empresa ndo possuia cadastro para execucio de
obras de rede subterranea e n&o possuia engenheiro civil responsavel pelos projetos
apresentados.

Ap0s regularizagao e corregdes efetuadas a empresa foi liberada para iniciar
a execugao das obras.

Durante a fiscalizagdo da obra foram encontrados os seguintes problemas:

1. eletroduto de descida ndo atendia a norma;
2. dutos corrugados n&o atendiam a norma e ndo foram apresentados os ensaios

obrigatérios para uso dos mesmos;
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3. montado um para-raios por fase;
estrutura montada com cotas erradas;
funcionarios possuiam em campo via de projeto desatualizado e sem carimbo

de aprovacgao, o que ocasionou erros de montagem da estrutura.

Todos os erros cometidos, na elaboragéo do projeto ou na fase de execugao,
poderiam ser minimizados, ou até mesmo evitados, caso o guia elaborado estivesse
disponivel para consulta pelos responsaveis pela obra.

Os tépicos 5.1 e 5.2 deste guia apresentam todos os itens necessarios para
apresentacdo do projeto e traz recomendagdes que poderiam evitar a falta de
apresentacao de documentos e irregularidades no cadastro da empreiteira.

Os itens de reprova (1 a 6) no projeto sdo abordados e comentados no guia,
e caso tivessem sido consultados poderiam ter sido evitados na elaboracdo do
mesmo.

Do mesmo modo as recomendacdes para execugao teriam evitado a compra
de materiais fora de padrao, evitando o retrabalho dos funcionarios da empreiteira e
do fiscal da Copel, além de gerar economia ao empreendedor tendo em vista que

estes materiais ndo foram liberados para serem aplicados na obra.

6.3.2 Caso 2: Travessia de portal por motivos estéticos.

Este caso apresenta a analise realizada em um projeto de rede subterrénea
para travessia de portal em condominio ao qual contempla o atendimento a 22 lotes
entre areas verdes, areas de lazer e lotes residenciais.

O condominio é atendido por uma rede de média tensdo ftrifasica, aérea,
compacta, classe 13,8 kV; e desta, uma derivagao é realizada para atender um unico
posto de transformacéao trifasico de 75 kVA instalado no interior do condominio

Mesmo possuindo uma area bem menor e, consequentemente, uma
complexidade menor para elaboragcdo do projeto de atendimento aos lotes, a
dificuldade para elaboragdo do projeto de travessia € a mesma, tendo em vista a
finalidade do projeto apresentado.

Para elaboragao deste projeto, o responsavel técnico da empresa contratada
teve acesso a partes de documentos, do acervo do autor, que foram utilizados como

base para elaboragdo do guia.
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Apesar desta empresa e de seus profissionais possuirem uma vasta
experiéncia na elaboragdo de projetos de redes de distribui¢do, ainda ndo haviam
elaborado projetos de redes de distribuicdo subterranea.

Vale ressaltar que neste caso a opg¢ao pela rede subterrdnea € unica e
exclusivamente estética e este projeto foi apresentado somente para aprovagao néo
sendo possivel apresentar os possiveis erros que seriam cometidos na execugao.

Um dos motivos que levou a empreiteira a apresentar o projeto apenas para
aprovacao foi a informacgéo, disponivel no guia, de que os mesmos teriam que ter o
cadastro para execucgao da rede subterranea e deveriam possuir um engenheiro civil
no quadro da empresa haja vista que os mesmos pretendiam executar toda a obra.

O acesso aos documentos criou a possibilidade de visualizar a forma como
deveriam ser executados os servicos e através de consultas efetuadas por eles
pequenas duvidas foram sanadas, possibilitando inclusive elaborar um orgamento
prévio para o cliente tendo em vista que desenhos orientativos e os principais modulos
estavam disponiveis para consulta.

Neste caso nado houve erros de projeto na versdo apresentada para analise,
a unica ressalva foi uma solicitacdo de alteracdo no tragado da rede subterranea para
facilitar a ancoragem dos cabos na estrutura de transicao.

Alguns pontos podem ter levado a este resultado, a experiéncia dos
profissionais, o nivel de dificuldade apresentada para elaboragdo deste projeto,
quando comparada a outros projetos de rede subterranea, e a possibilidade de
consulta a documentos orientativos.

A Figura 31 é uma representacédo do modo como a rede de média tenséo foi

distribuida nos condominios tratados nos casos 3 e 4 que serao apresentados.
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FIGURA 31 — REPRESENTACAO DA DISTRIBUICAO DA REDE DE MEDIA TENSAO PARA OS
CASOS 3 E 4.
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FONTE: Adaptado de Romagnole.

Na Figura 31 pode-se ver a rede de distribuicdo aérea em Média Tensédo — MT,
representada pela linha vermelha, contornando o condominio e transformadores
convencionais conectados a estas.

Aos transformadores convencionais estdo conectados os quadros de
distribuicao pedestal — QDP, que sao responsaveis pela protecao dos circuitos de

baixa tensado que serao distribuidos a partir deste.
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A rede de média tensao subterranea esta representada pela linha azul, e nesta
esta conectado o transformador pedestal que também recebera um QDP para

protecéo dos circuitos de baixa tensao.

6.3.3 Caso 3: Atendimento aos lotes do condominio — analise de projeto

O terceiro caso traz a avaliagdo de um projeto com grau de complexidade
maior; o projeto contempla o atendimento a um condominio fechado com 117 lotes
entre areas verdes, areas de lazer e lotes residenciais.

Este condominio mescla duas formas de atendimento, 42 lotes deste
condominio sdo atendidos por rede totalmente enterrada de média e baixa tensao e
dois transformadores do tipo pedestal de 150 kVA.

A rede subterranea de meédia tensdo que alimenta estes transformadores
deriva de uma rede aérea, compacta, classe 13,8 kV que foi construida na area
externa do condominio.

Para protecdo do sistema foi instalado um RA - Religador Automatico,
ajustado para operar como disjuntor, entre a rede aérea e uma estrutura de transigéo
localizados na area externa do condominio.

O RA foi projetado conforme orientagbes da NTC 858 119 — Equipamentos
especiais.

Esta configuracao foi adotada para evitar o uso de cubiculo de protegao, tendo
em vista seu custo de aquisicdo, manutencao e estoque.

Os outros 75 lotes s&do atendidos atraves de rede “mergulhada”. O termo de
rede mergulhada é utilizado quando o sistema mescla rede aérea e rede subterranea
em um mesmo trecho; neste caso uma rede de distribuicdo, aérea, compacta, classe
13,8 kV, foi construida no entorno do empreendimento e transformadores
convencionais de 150 kVA foram instalados em poste duplo T.

Partindo das buchas de BT dos transformadores, cabos de baixa tenséo
alimentam os QDPs, que ficam no interior do condominio e a partir destes a rede de
baixa tensdo é construida, totalmente subterranea, para alimentar os consumidores.

Durante a analise deste projeto, os seguintes problemas foram encontrados:

e 0 projeto previa o cruzamento de banco de dutos sem utilizagdo de caixa de

passagem;
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e O projeto previa a utilizagao de placas de arddsia ao invés de placas de concreto
armado;

e em alguns pontos, cabos de baixa tensdo com bitola superior a 185 mm? foram
utilizados;

e 0 valor de demanda adotada por lote, utilizado para calculo de queda de tensao,
nao atendia a recomendacéo do MIT 163805;

e 0 valor de coeficiente dos cabos de baixa tensao, utilizados para calculo de
queda de tensao estavam diferentes dos valores praticados, em razdo do MIT
estar desatualizado;

o foi utilizado o valor de demanda adotado para lotes residenciais em areas de
uso especifico e com carga declarada;

o foram projetadas caixas de passagem com medidas inferiores a recomendada;

e foram utilizados dutos corrugados de dimensdes diferentes da recomendada
para utilizagdo em condominios;

e a quantidade de pontos reserva disponiveis no QDPs era inferior ao
recomendado;

o foi previsto realizar a protecdo do ramal de média tensdo que alimenta os
transformadores pedestal com chave fusivel;

e clientes/responsaveis adquiriram equipamentos e entregaram no local da obra
sem a devida inspecao e ensaios;

e O projeto apresentava detalhes, como a conexao e padronizagao de iluminagao,
que ndo cabem a divisdo de projetos realizar a analise;

e n&o foram apresentados todos os documentos complementares necessarios

para analise.

Dentre os problemas apresentados, alguns ocorreram por erro de
interpretacao e outros por “vicios” tendo em vista que nao existe um padrao adotado
para toda a Copel na analise de projetos de redes subterraneas para condominios.

Exemplos disso sao a utilizacdo de placas de arddsia e o cruzamento de
banco de dutos que s&o aceitos em outras divisdes de projeto da Copel.

Como erros de interpretacédo, pode-se citar o uso de chaves fusiveis para
protecdo do ramal de média tens&o, o uso de dutos corrugados de bitola diferente da
recomendada, a adog¢ao do valor de demanda (kVA/lote) por consumidor inferior ao
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recomendado pelo MIT 163805 e a adocéo de valores de coeficiente dos cabos de
baixa tensdo diferentes dos recomendados pelo mesmo MIT.

Todas estas situagdes e a forma de trata-las estao descritas no guia de boas
praticas.

A adocéo do guia facilitaria a elaboragéo do projeto, a analise e execugao da
obra, tendo em vista que estes profissionais poderiam consultar este documento caso
tivessem alguma duvida.

Alguns outros pequenos problemas também foram encontrados, mas nenhum

que impossibilitasse a analise do processo.

6.3.4 Caso 4: Atendimento aos lotes do condominio — visdo do analista

O quarto caso tem as mesmas caracteristicas construtivas do condominio
anterior, mas a analise aqui apresentada mostra a visao do profissional da Copel que
fez a aprovacgao do projeto.

O atendimento aos lotes residenciais foi feito através de rede mergulhada,
composta por cinco transformadores de 225 kVA, alimentados por uma rede aérea,
trifasica, compacta, classe 13,8 kV construida no entorno do condominio.

Derivando das buchas de baixa tens&o dos transformadores, cabos isolados
alimentam os QDPs, destinados a proteger e distribuir os circuitos de baixa tenséo
que alimentam os lotes residenciais.

A area de lazer e o0 saldo de festas sao atendidos atraveés de um transformador
do tipo pedestal de 112,5 kVA conectado a uma rede de média tensio totalmente
enterrada.

Neste caso, a avaliagao do projeto e orgamento apresentado para analise foi
realizada pelo analista da Copel e o guia de boas praticas utilizado para auxilio na
analise.

A analise dos documentos ficou mais simples tendo em vista que o guia
apresenta o local onde os documentos obrigatérios podem ser consultados.

Para analise do projeto pode-se apontar como pontos positivos a facilidade de
verificar os elementos graficos, avaliar dimensdes de caixas, bases e cotas de

montagem.
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O guia também possui os elementos que devem ser apresentados em
detalhes, como a planificagdo das caixas, a conexado de equipamentos através de
desconectaveis, aterramentos, entre outros.

O maior ganho foi na analise do orgamento elaborado pelo projetista
responsavel pela obra, dentre os itens este € responsavel por mais de 60% dos casos
de reprova.

As tabelas com os moédulos utilizados para montagem de cada tipo de
estrutura e suas combinagdes facilitaram a conferéncia e agilizaram a avaliagao tendo
em vista que o analista ndo precisou recorrer a varios documentos e normas para
verificar os materiais e respectivas mao de obra utilizados.

A execucdo da obra também ocorreu sem maiores problemas, algumas
alteracdes tiveram que ser realizadas em campo, em razdo das situacdes nao
previstas em projeto.

A fiscalizacado da obra e liberacdo do empreendimento ocorreram de forma
simples, tendo em vista que foram evitados problemas relatados nos casos
mencionados acima, como compra de materiais fora de padrao, falta de vistoria e
aprovagao de equipamentos e componentes antes da entrega no local da obra, falta

ou utilizacdo de componentes reprovados nos ensaios.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

71 Conclusoes

A elaboragao desta proposta foi exclusiva para atendimento a condominios
alimentados por rede de distribuicdo subterrdanea de energia elétrica, seja ela mista
ou exclusiva.

Para isto, as normas das principais distribuidoras foram analisadas, pontos
em comum e as melhores praticas adotadas foram apresentadas.

Durante a revisao bibliografica foi constatado que documentos, como o guia
de boas praticas proposto nesta dissertacido, elaborados com o intuito de auxiliar os
profissionais na tomada de decisdes, sao escassos; e exclusivos para elaboragao de
projetos de rede subterranea nao foram encontrados.

Através do Diagrama de Causa-Efeito, as principais dificuldades levantadas
pelos analistas puderam ser classificadas e foram a base para elaboracdo do
questionario aplicado aos profissionais habilitados a apresentar projetos na Copel.

O questionario aplicado aos profissionais demonstrou a dificuldade enfrentada
pelos mesmos e corroborou a hipétese levantada.

A juncao de todas estas informagdes proporcionou que um documento com
0s principais parametros necessarios a elaboragdo de um projeto deste tipo fosse
criado e para testar a aplicabilidade deste guia 0 mesmo foi testado em quatro casos
reais.

O guia foi aplicado em dois casos; em um deles, para auxiliar o profissional
na elaboragao do projeto que foi apresentado, e em outro como parametro base para
analise do projeto apresentado para aprovagao pelo profissional da concessionaria.

Nos dois casos foram possiveis demonstrar os beneficios que os profissionais
tiveram com o uso do guia durante a elaborag&o dos projetos analisados.

O primeiro caso traz um projeto elaborado para possibilitar a alimentagao de
um condominio residencial; neste caso foi necessario passar a rede sob um portal,
pois se a configuragéo aérea fosse utilizada ndo seria possivel atender as distancias
de segurancga previstas em norma.

Os erros encontrados na elaboragao do projeto e posteriormente na execugao
da obra foram demonstrados e conforme visto a utilizagdo do guia teria minimizado,

ou até mesmo evitado estes erros.
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O segundo caso apresentava as mesmas caracteristicas do primeiro,
entretanto, na elaboragéo deste projeto o responsavel técnico teve acesso a primeira
versao do guia, o que possibilitou a elaboragéo do projeto e orgamento prévio para o
cliente, realizado pela empreiteira com maior qualidade e analise e aprovacao pela
concessionaria com maior agilidade.

No terceiro caso um projeto com complexidade maior é apresentado; neste, o
projeto se destina ao atendimento de consumidores em um condominio onde toda a
rede interna sera executada no padrao subterraneo.

Os problemas encontrados sao discutidos, consideracbes e possiveis
solugdes apresentadas e neste caso pode-se ver o quanto a utilizagdo do guia poderia
ter contribuido com o tempo de analise, evitando gastos desnecessarios pelo
empreendedor e facilitado a execucéo da obra.

No quarto caso uma visédo do analista € apresentada, e assim como no terceiro
caso a finalidade deste projeto € o atendimento a consumidores em um condominio.

A analise foi feita utilizando o guia como base e beneficios como facilidade na
analise de documentos obrigatdrios, verificagdo de elementos graficos, detalhamento
de elementos, elaboragdo de orcamento e execugao da obra ficaram evidentes.

Sendo assim conclui-se que a proposta inicial do trabalho foi atendida como
€ possivel verificar através da apresentagao dos resultados alcangados e do Guia de

Boas Praticas elaborado.

7.2 Trabalhos futuros

Como recomendacgédo de trabalhos futuros, uma abordagem destinada a
loteamentos em areas publicas pode ser elaborada tendo em vista que a
compatibilizagdo com outras concessionarias (agua, esgoto, gas, telefone etc.) e a
infraestrutura civil para este tipo de atendimento deve ter maior atencéo.

Um estudo destinado a definicdo do contingenciamento e protecao de redes
subterraneas para condéminos também pode ser elaborado tendo em vista que este
assunto tem varias abordagens diferentes adotadas pelas distribuidoras.

A proposigdo de um método de conexao de consumidores que nao sujeite o
profissional ao espago confinado também pode ser objeto de estudo. Este assunto é
de extrema importancia se considerarmos que no caso da Copel as equipes de

subterrénea estdo lotadas em cidades estratégicas e as agéncias das pequenas
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cidades que realizam o atendimento ao consumidor nao possuem equipes

capacitadas para trabalhos em espacos confinados.
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APENDICE 1 - Pesquisa aplicada através do Google Forms

Questionario Redes Distribuicdo Subterranea — RDS
E-mail

Nome

1. Apresentagao de projeto

Vocé ou membros da sua equipe elaboraram projetos de RDS nos ultimos trés anos?

Nao

2. Concessionaria

Este projeto foi apresentado para qual concessionaria?

Copel
Cemig

CPFL
Elektro
f) Outra

)
)
c) Celesc
)
)

3. Empresa elabora projeto de RDS
Sua empresa elabora ou pretende apresentar projetos de RDS?
Nao

4. Norma

Esta concessionaria possui normas para elaboragao de projetos de RDS
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5. Acesso

De que forma vocé teve acesso as normas desta concessionaria?

Site da concessionaria
Solicitacio via e-mail

)
)
c) Sua empresa possui em versao
) Internet

)

Outros

6. Meios de consulta
Como esta concessionaria ndo possui normas publicadas, quais foram os meios

utilizados para elaboragao do(s) projeto(s) apresentado(s)?

) MIT — Manual de Instrugdo Técnica

) Documentos internos da concessionaria
c) NBR

) Consulta a outros profissionais

) Consulta a normas de outras concessionarias
f) Outros

7. Atividade da empresa

Em que ramo de atividade vocé ou sua empresa atua?

a) Projeto
b) Execugao

c) Projeto e execugao

8. Formacao

Qual é a sua formagao?

a) Engenheiro

c) Técnico

d

)

b) Tecndlogo
)

) Outros



9.

Capacitacao
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Sua empresa realiza ou contrata treinamentos voltados para RDS com o intuito de

capacitar sua equipe?

a)
b)

Sim

Nao

Vocé realizou algum treinamento?

a)
b)

10.

Sim

Nao

Treinamentos

Quais treinamentos vocé realizou?

11.

Execucgédo de emendas, terminagdes e desconectaveis
Langamento de cabos

Instalagdo e manuseio de equipamentos especiais
NR-33

NR-35

Manutengao preventiva, preditiva e corretiva

Quantidade de projetos

Em média, quantos projetos sua empresa apresentou para analise nos ultimos trés

anos?

a) Nenhum
b) 1a5

c) 5a10

d) 11a15

e) 16a20

f) Mais de 20



12. Reprovas
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Em média, qual foi o percentual de reprovas nos projetos apresentados apds a

primeira analise?

a)
b)
c)
d)
e)

Nao houve reprovas
25 %

40 %

75 %

100 %

13. Segmento

Sua empresa elabora projetos e/ou executa obras em qual segmento?

a)
b)

c)

Civil
Eletromecéanica

Civil e eletromecéanica

14. Dificuldades

Assinale os temas da norma e/ou documentos da concessionaria que, em sua opiniao,

faltam informacdes ou possibilitam erros de interpretacao.

Desenhos orientativos
Simbologia

Materiais padronizados
Orgamento
Atualizagdo de norma e documentos
Aterramento

Protecao
Dimensionamento
Contingéncia
Desconectaveis
Automacao

Equipamentos
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m) Compartilhamento de infraestrutura
n) Tipos de caixas

o) Tipos de dutos

15. Adocgao de norma
Em sua opinido, a adogdo de uma norma melhoria a qualidade dos projetos e

consequentemente o tempo de analise e aprovacdo dos mesmos?

a) Sim
b) Néao

Para elaboracdo ou ajustes das normas e/ou documentos utilizados pela

concessionaria vocé recomendaria:

a) Uma norma unica, com todas as informagdes necessarias
b) Uma norma para projetos eletromecanicos e outra para projetos civis

¢) Uma norma para condominios residenciais e outra para areas publicas

Com o intuito de melhorar o processo de analise e elaboragdo de projetos de RDS,
utilize o espago abaixo para propor melhorias e sugerir alteragbes nos documentos

disponibilizados pela concessionaria.
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APENDICE 2 - Guia de boas praticas para elaboragido de projeto e
construcdao de redes subterraneas em condominios fechados -
ELETROMECANICA E CIVIL



Guia de boas praticas para elaboracdo de projeto e construgdo de redes subterrdneas em
condominios fechados — ELETROMECANICA e CIVIL

Este documento tem por objetivo estabelecer a padronizagéo de montagem de
Redes Subterraneas de Distribuicdo (RDS), trifasicas, na tens&o primaria de 13,8
kV, aplicadas a condominios horizontais.
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1. OBJETIVO

Este guia tem por objetivo definir os critérios basicos para elaboragéo de projetos
e construcdo de redes subterraneas em condominios, na area de concesséo da
Companhia Paranaense de Energia — COPEL, de forma a assegurar a qualidade
no fornecimento de energia e niveis de seguranga compativeis com as
necessidades operacionais desta concessionaria.

2. CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se aos projetos e construgdes de redes subterraneas em condominios
atendidos por circuitos trifasicos em tenséao 13,8 kV e/ou circuitos secundarios
atendidos nas tensdes 220/127 V.

3. DEFINICOES

ABNT: Associagao Brasiieira de Normas Técnicas.
Area de Construgdo Privativa da Unidade Auténoma: Area total da
construgao contida nos limites de uso exclusivo da unidade auténoma

considerada, definida pelo empreendedor do condominio ou loteamento ou
proprietario.

Area de Aproveitamento Maximo: Area maxima que podera ser construida
uma residéncia localizada em um lote de um determinado empreendimento,
definida pelo empreendedor do condominio ou loteamento ou pela prefeitura
municipal.

Area de Aproveitamento Minimo: Area minima que deve ser construida uma
residéncia localizada em um lote de um determinado empreendimento, definida
pelo empreendedor do condominio ou loteamento.

ART: Anotacdo de Responsabilidade Técnica. A ART & um instrumento legal,
necessario a fiscalizagdo das atividades técnico-profissionais, nos diversos
empreendimentos sociais. De acordo com o Artigo 1° da Resolug&o n°® 425/1998,
do CONFEA, “Todo contrato, escrito ou verbal, para a execugao de obras ou
prestacdo de quaisquer servicos referentes a Engenharia, Arquitetura e
Agronomia ficam sujeito a Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART), no
Conselho Regional em cuja jurisdicdo for exercida a respectiva atividade”.
Instituida também pela Lei Federal n.° 6496/1977, a ART caracteriza legalmente
os direitos e obrigacdes entre profissionais e usuarios de seus servigos técnicos,
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além de determinar a responsabilidade profissional por eventuais defeitos ou
erros técnicos.

Aterramento: Ligacao elétrica intencional e de baixa impedancia com a terra.

Caixa Tipo EG ou Mini pogo de inspecgao: Caixa de concreto ou alvenaria
com volume interno até 8m3. Estrutura construida em concreto ou alvenaria ao
longo da rede para possibilitar passagem dos condutores e a montagem de
barramentos submersiveis de baixa tenséo.

Carga Instalada: Soma das poténcias nominais dos equipamentos de uma
instalacgao.

Circuito Primario Interno Subterraneo: E a ligagéo primaria de 15 kV interna
ao condominio destinada a alimentagao dos transformadores de distribuigéo,
composta por cabos isolados de média tensdo 12/20kV de Aluminio, seus
acessorios e equipamentos ligados através da protecéo geral de entrada.

CREA: Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura.

Condominio Horizontal: Propriedade particular subdividida em multiplas
unidades caracterizada pela existéncia de uma ou mais ruas internas com
acesso e uso privativo dos moradores.

Consumidor: E toda pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de
direito, legalmente representada, que solicitar a COPEL o fornecimento de
energia elétrica e assumir a responsabilidade pelo pagamento das faturas e
pelas demais obrigagdes legais, regulamentares e contratuais.

Empreendedor: Pessoa de direito privado, responsavel pela elaboragao de
projeto, construgao, fornecimento de materiais, equipamentos e
comissionamento do empreendimento.

Entrada de servigo: Conjunto de materiais, equipamentos e acessorios
situados a partir do ponto de entrega da COPEL até a medicdo da unidade
consumidora, inclusive.

Indicador de Defeito em cabos subterraneos: Equipamento utilizado em
cabos de energia, com o objetivo de prover indicagao (luminosa, local ou
remota), caso uma corrente de defeito (curto circuito) circule através dele.

Interessado: Vide empreendedor.

Limite de propriedade: E a demarcacao oficial que separa a propriedade do
cliente da via publica (area do condominio) e dos terrenos de terceiros.

Loteamento: Subdivisdo de uma gleba (area) em lotes, destinados a
edificagdes, com abertura de novas vias de circulagao e de logradouros
publicos ou de ampliagdo, modificagdo ou prolongamento dos existentes.

Malha de Aterramento ou Sistema de aterramento: Sistema de aterramento
interligado para garantir a protegéo de curto-circuito entre fase-terra provocado
por defeitos no sistema aéreo ou falha na isolagdo dos condutores
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subterrdneos e transformadores. Liga¢ado intencional de baixa impedancia com
a terra.

MIT: Manual de Instrugées Técnicas COPEL

NBR: Norma Brasileira Registrada.

NR: Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego.
NTC: Norma Tecnica COPEL.

Poste de transigao: Poste destinado a conversao do sistema aéreo para o
sistema subterraneo (Ponto de derivagao).

Quadro de Distribuigao Pedestal (Q.D.P.): Quadro de distribuigéo de energia
composto por barramentos, isoladores e chaves secionadoras fusiveis verticais
destinadas a manobra e protegao de circuitos secundarios (Padrao COPEL).

Ramal de Entrada Primario Subterraneo: E o conjunto de cabos isolados de
média tensao 12/20kV de Aluminio, seus acessorios e demais equipamentos
compreendidos entre o0 ponto de derivagao da rede primaria aérea de 15kV e a
protecao geral da entrada.

RDA: Rede de Distribuigdo Aérea.
RDM: Terminologia utilizada para barramento multiplo isolado de baixa tensao.
RDS: Rede de Distribuicdo Subterranea.

Tampao de Ferro Fundido: Confeccionada em liga metalica de alta
resisténcia, localizada na parte superior da entrada de acesso as caixas, com a
finalidade de proceder a abertura e fechamento do local, bem como resistir as
solicitacées de carga sobre 0 mesmo.

Terminagao Desconectavel: Conjunto de acessdrios, isolados e blindados,
para conectar eletricamente um condutor de poténcia isolado a um
equipamento ou realizar derivagées e emendas na rede, projetadas de tal
maneira que a conexao elétrica possa ser facilmente estabelecida ou
interrompida. Podera ser operado com tensé&o (LOADBREAK) ou sem tenséo
(DEADBREAK).

Terminagao Externa ou Mufla: Material especifico utilizado como terminal
externo de trecho subterraneo, que permite a interligagéo do condutor isoclado
subterraneo de media tensdo com condutores nus ou protegidos.

Transformador Pedestal de Distribuicao: Transformador de distribuigédo
blindado ou selado, para utilizacdo ao tempo e instalado sobre uma base de
concreto. Este transformador ndo é proprio para instalacao em areas de grande
circulacao de pedestres e sujeitas a vandalismo.

Transformador em poste: Opgao utilizada para transformacao de energia,
normalmente localizada em esquinas ou locais apropriados, quando houver
conveniéncia técnica.
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Unidade Consumidora: Conjunto de instala¢des e equipamentos elétricos
caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em um sé ponto de entrega,
com medigédo individualizada e correspondente a um Unico consumidor.
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4. NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As seguintes normas devem ser consultadas como complemento a este guia.

4.1 Normas técnicas brasileiras

ABNT-NBR-14039 - Instalagdes Elétricas de Alta Tens3o.
ABNT-NBR-5410 - Instalagoes Elétricas de Baixa Tenséao.
ABNT-NBR-9511 - Cabos Elétricos - Raios Minimos de Curvatura
ABNT-NBR-14787 - Espagos Confinados: Prevengao de Acidentes
ABNT-NBR-14606 - Postos de servigo — Entrada em espagos confinados;
ABNT-NBR-10068 - Folha de Desenho — Lay out e dimensdes.

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

ABNT NBR 7285 - Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de polietileno
termofixo (XLPE) para tenséo de 0,6 kV/1 kV - Sem cobertura — Especificagéo.

aca xtrudad
aca xirugcac

etilenopropileno (EPR) para tensées de 1 kV a 35 kV - Requisitos de
desempenho.

de borracha
ge porracnha

ABNT NBR 7287 - Cabos de poténcia com isolagdo solida extrudada de
polietileno reticulado (XLPE) para tensdes de isolamento de 1 kV a 35 kV.

ABNT NBR 15749 - Medigao de resisténcia de aterramento e de potenciais na
superficie do solo em sistemas de aterramento.

4.2 Normas regulamentadoras

NR 10 - Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade.
NR 33 - Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espagos Confinados.

NR 35 - Trabalho em altura.
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4.3 Normas técnicas Copel

NTC 841050 — Projeto de lluminagéo Publica.

NTC 841001 — Projeto de Redes de Distribui¢cdo Urbana.

NTC 841005 — Desenhos de Redes de Distribuigo,

NTC 841100 — Projeto de Redes de Distribuicdo Compacta Protegida,
NTC 841200 — Projeto de Redes de Distribuigdo Secundaria Isolada,
NTC 901110 — Atendimento a Edificagbes de Uso Coletivo

NTC 901100 - Fornecimento em Tensao Secundaria de Distribui¢ao,
NTC 903100 - Fornecimento em Tensao Primaria de Distribuigao,
NTC 917010 — Eletrodutos de ago carbono

NTC 810082 — Transformador Pedestal

NTC 810815/19 — Condutores multipolares para ramais de ligagao de cobre.
NTC 810021 - Cabo Isolado de Aluminio 0,6/1kV

NTC 810086 - Especificagdo Técnica para cabos de aluminio isolados
NTC 815052/54 - Cabo de Aluminio Isolado 12/20kV

NTC 818200/01/05 - Barramento multiplo isolado

NTC 810091 - Acessorios Desconectaveis e Buchas desconectaveis —
Especificacdo Técnica.

NTC 810092 — Quadro de Distribuigdo Pedestal

NTC 855107 — Estrutura de transigido aérea subterranea

4.4 Manuais de instrugdo técnica

MIT 162401 — Protecéo de rede de distribuicdo contra sobretensdes.

MIT 162501/03 — Protecao de Redes de Distribuigdo contra sobrecorrentes.
MIT 162601 — Projeto e Construcdo de Redes de Distribuicdo por Particular.
MIT 162803 — Participagdo Financeira de Consumidor.

MIT 163002 — Avaliagido Técnica de Empreiteiras.

MIT 163104 — Aterramento em redes de distribuigéo.

MIT 163101 — Procedimentos para Execugéo de Obras.
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MIT 163802 - Montagem de Acessérios Desconectaveis para Cabos Isolados
15kV.

MIT 163803 - Projeto e Construgao de Rede primaria subterranea 15kV.
MIT 163804 - Projeto e Construcao de Rede secundaria subterranea.

MIT 163805 - Critérios para atendimento e elaboragao de projetos de rede
subterrdnea em condominios e loteamentos horizontais.

MIT 163806 - Programa e Permissao de Entrada em Espagos Confinados nas
Redes Subterraneas de Distribuicdo de Energia.

MIT 163809 - Montagem de Terminacgdes para cabos isolados.

MIT 163811 - Condigdes Gerais para Empreendimentos por Particular com
Redes de Distribuigao Subterraneas.

MIT 163919 - Critérios para Apresentagao de Projeto de Entrada de Servigo.
ETC-REL/001 - Religadores Automaticos 13,8kV — Especificagao Técnica.
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5. CONDICOES GERAIS

Este guia sera apresentado em topicos, os quais combinados possibilitam a
elaboragdo do projeto e montagem das estruturas desejadas.

Cada tépico & composto pelo desenho orientativo e principais modulos utilizados
nas montagens com o intuito de facilitar a elaboracao do projeto e a modulagao
no software GEO.

OBS: Os desenhos aqui apresentados sdo meramente ilustrativos, o
dimensionamento é de responsabilidade do responsavel técnico pelo
projeto.

5.1 Apresentagdo do projeto

Para que o projeto tenha sua andlise realizada pela Copel é necessario que o
projetista abra uma solicitagdo de analise e apresente todos os documentos
necessarios por meio eletrénico ao Departamento de Projetos da respectiva
regido.

A abertura do protocolo para analise do projeto de rede subterrédnea na area do
Departamento de Projetos e Obras Noroeste se dara através do preenchimento
da Ficha de Abertura de Processo — FAP, e envio para o e-malil
incorporacao.viadigital@copel.com, no assunto informar o nome do
empreendimento seguido pela palavra SUBTERRANEO e tipo de projeto, civil
ou eletromecanico

Para que seja gerado protocolo, o projeto detalhado deve ser encaminhado para
analise junto com os seguintes documentos:

e FAP.

e (Carta de apresentagao.

o Memorial descritivo.

¢ ART Projeto.

o ART Execugao.

e Copia do contrato social + Ultima alteragéo.

e Formulario de autorizagdo para crédito em conta corrente.

¢ Declaragao de carga instalada das areas comuns.

e Parecer ambiental.

e Arquivo digital da planta civil georreferenciada em SAD 69/96 Classico,
com largura de ruas, avenidas, calgadas e lotes.

e Projeto urbanistico aprovada pela prefeitura.

Todos estes documento juntamente com o projeto detalhado devem ser
enviados ao e-mail mencionado, através de link criado pelo servico de
armazenamento em nuvem da Microsoft, One Drive.
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Todos o0s documentos complementares aos projetos que devem ser
encaminhados para analise podem ser consultados no MIT 163805 em seu item

8.

Obs.:

A concessionaria responsavel pode, a qualquer momento, solicitar

documentos complementares para possibilitar a analise do projeto.

5.2 Orientacdes

Para o bom andamento do processo segue algumas recomendacdes:

Para empreendimentos novos informar se o0 mesmo se destina a venda
de lotes ou casas.

Informar area total, quantidade de lotes, areas de uso comum e areas
individuais dos lotes.

Apresentar projetos complementares (agua, esgoto, telefone, TV a cabo,
gas, iluminagao, etc)

Apresentar cronograma de execucgéo de obras.

A empresa responsavel deve estar habilitada para elaboragao de projetos
elou construgdo de redes subterraneas conforme orientagdo do MIT
163811, no item Qualificagdo Técnica para Obras, e o profissional
responsavel habilitado junto aos 6rgdos competentes.

Atentar para a legislagdo municipal (permissdo para instalagdes a nivel
do solo, requisitos para execugao de obras, entre outros).

Verificar necessidade de autoriza¢gdes ambientais, projetos de travessia e
ocupagao de faixa para rodovias, ferrovias e linhas de transmisséo.
Prever trechos de dutos e possiveis interligagbes que possibilitem o
atendimento a eventuais cargas nao previstas sem a necessidade de
obras civis.

Os arquivos digitais encaminhados com planta do empreendimento
deverao ser em padrao CAD, com extensdes DXF ou DWG.

Os arquivos deverao ser compostos apenas e tdo somente por registros
dos elementos da cartografia, que se quer representar.

A locagéo dos equipamentos (transformadores, QDPs, chaves, etc)
devera levar em consideragdo a possibilidade de instalagao e retirada
através de caminhao com guindaste.

Recomenda-se que seja feita uma consulta de viabilidade técnica a Copel antes
do inicio dos estudos e caso necessario esta concessionaria ira informar a
necessidade de obras de reforgo em linhas e/ou subestagbes para atendimento
ao empreendimento.

Para eliminar um possivel retrabalho recomenda-se, que na impossibilidade do
fiscal da Copel acompanhar a obra em tempo integral, fotos das atividades
realizadas sejam enviadas diariamente ao fiscal responsavel.
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6. OPCOES DE ATENDIMENTO

Os projetos para atendimento a condominios podem ter os seguintes
propositos:

e Travessias de portal

e Atendimento aos lotes com rede totalmente enterrada (MT e BT)

e Atendimento aos lotes com rede parcialmente enterrada (Rede
mergulhada)

6.1 Travessia de media tensdo

Esta opgéo é utilizada quando o empreendedor deseja somente atravessar o
portal do condominio com rede subterranea.

Figura 1 - Travessia de portal (vista frontal e vista lateral)
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*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.
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Para as travessias de portal serdo montadas duas estruturas de transi¢do, uma
na area externa do condominio na qual devera ser instalado um jogo de chaves
fusivel para protecdo e outra estrutura na area interna do condominio na qual
serdo instaladas chaves do tipo faca com o intuito de isolar o condominio em
uma eventual necessidade.

Além das chaves, dois para-raios por fase deveréo ser montados nas estruturas.
Este projeto deve ser apresentado em duas partes distintas, sendo, elementos
do projeto civil e elementos do projeto eletromecanico. As pranchas deverao
estar assinadas pelos respectivos profissionais responsaveis.

6.1.1 Projeto Civil

Este projeto deve apresentar os detalhes das caixas de passagem, dos dutos,
do banco de dutos e do tipo de protecdo mecanica que serdo utilizadas.

6.1.1.1 — Caixas de passagem

Sao as caixas destinadas a acomodar a sobra dos cabos (reserva técnica),
podem ser utilizados dois modelos que sao apresentados nas figuras 2 e 3 com
seus respectivos médulos e acessorios.

- Caixas de passagem do tipo “EG” com medidas internas minimas
120x120x120 cm.

Figura 2 - Caixa EG 120x120x120 cm
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*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.

A lista de médulos para esta montagem segue abaixo.
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Modulo Quantidade Descricao

4966S 1 Caixa EG 1,20x1,20x1,20

49328 3 Suporte horizontal 140mm

49218 2 Suporte Vertical 7 furos
Figura 3 - Caixa manilha

CORTE AA

ESCALA 1:25

TAMPAO EM CONCRETO

100

ARGAMASSA
\_ACABAMENTO SEM ARESTA

TAMPA FERRO NODULAR 80x80cm

ASSENTADO SOBRE

(COPEL NTC 810083)

MANILHA DE CONCRETO

ARMADO @ 150 am (L = 50 cm)

MANILHA DE CONCRETO

ARMADO @ 150 em (L = 100 cm)

*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do

responsavel técnico pelo projeto.

- Caixa tipo “EG” com manilha pré-moldada com didmetro interno e altura iguais

a 150 cm.
A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.
Modulo Quantidade Descrigao
49698 1 Caixa manilha
49328 3 Suporte horizontal 140mm
49218 2 Suporte Vertical 7 furos

6.1.1.2 Eletrodutos

Sua fungao € proporcionar protecdo mecanica aos cabos e guia-los até a caixa

de passagem.

Devem atender a NBR 5598/13 ou outra norma que assegure igual ou superior

qualidade, maiores detalhes podem ser consultados na NTC 813742/47

Para condominios sao utilizados os eletrodutos de ago zincado de quatro
polegadas em barra Unica de 6 metros, para passagem dos cabos de média
tensao e eletroduto de ago zincado de trés polegadas, barra de trés metros para

passagem dos cabos de comunicagao.
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A figura 4 ilustra o eletroduto fixado ao poste com sua respectiva curva para
interligagcao a caixa de passagem.

Figura 4 - Eletroduto de ago zincado
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Modulo Quantidade Descrigcéo
4939S 1 Instalagéo de duto 4”

Além do modulo acima os seguintes materiais e tarefas complementares devem
ser orgados para o eletroduto de comunicagao.

Cédigo Descricéo Quantidade Tarefa Quant.

20011246 Eletroduto de aco 3”, barra 3| 1p¢ 865 1
metros

15019214 Luva 1pg - -
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6.1.1.3 Dutos e Banco de dutos

Os dutos devem atender a NBR 15.715 e sao destinados a passagem e protecédo
dos cabos de media e baixa tensé&o.

O responsavel deve providenciar os ensaios recomendados na referida norma,
em laboratorio especializado, e entregar o laudo aprovado a Copel para liberagao
de uso do mesmo.

Obs.: O cliente devera agendar com prazo minimo de 5 dias uteis, com o fiscal,
a retirada de amostra para envio ao ensaio.

Maiores detalhes podem ser consultados na NTC 810 106.
As bitolas padronizadas para condominios séo:

e Duto 3 polegadas: sdo dutos destinados a passagem de cabo de fibra
para automagao e telecomunicagdes de uso exclusivo da Copel e devem
possuir diametro interno minimo de 75 mm

Modulo Unidade Descricao
54245 Metro Assentamento duto 75 mm

e Dutos 4 polegadas: sdo dutos destinados a passagem de cabos de baixa
tensdo com bitola ndo superior a 185mm2 e cabos de media tensdo com
bitoias 50mm2, seu diametro interno nao deve ser inferior a 100 mm.

Modulo Unidade Descricéo
54258 Metro Assentamento duto 100 mm

Todos os circuitos primarios, secundarios e os ramais de entrada devem ser
instalados obrigatoriamente em dutos.

Cada circuito (primario, secundario ou ramal de entrada) deve ser instalado em
um duto exclusivo.

Os dutos dos circuitos primarios devem ser instalados preferencialmente nos
leitos carrogaveis.

Os dutos dos circuitos secundarios e ramais de entrada devem ser instalados
nas calgadas (exceto em travessias de ruas, avenidas, etc.).

Recomendam-se trechos com comprimentos maximos de 65 metros, entre
caixas de passagem para circuitos primarios e 40 metros para trechos de
circuitos secundarios.

A configuracao do banco de dutos ira depender da quantidade de circuitos que
ird passar pelo trecho, e o nimero de dutos vagos deve corresponder a, no
minimo, 50% dos dutos ocupados.
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O software para modulagdo apresenta varias configuragdes aplicaveis a ruas e
calgadas, a escolha deve ser feita em fungao da caracteristica do trecho atendido
e caso necessario realizar o complemento com os médulos individuais
disponiveis.

Para os casos de travessia de portal o banco de dutos deve conter, no minimo,
2 dutos de 100mm e um duto de 75mm conforme figura abaixo.

Figura 5 - Banco de dutos 2x100mm
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*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.

A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Unidade Descricao
5431S Metro Banco de duto 2x100mm

Além dos mdédulos acima os seguintes materiais e tarefas complementares
devem ser orgados para proporcionar protegcado mecanica e sinalizagao
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Cédigo Descricdo Quantidade
15022797 Placa de concreto armado 50 cm 2pg¢s / metro
15016036 Fita Alerta Metro aplicado

6.1.1.4 Prote¢do mecdnica e sinalizagdo

A protecdo mecanica dos dutos € feita através de placas em concreto armado
que tem seu tamanho definido em fung¢ao da largura da vala.

Para travessias o tamanho usual é o 50x50x05 cm e sobre esta a uma distancia
de aproximadamente 10 cm é instalada a fita alerta ou fita de sinalizagéo, esta
deve seguir o padréo definido na NTC 814 920.

Abaixo segue figura ilustrativa da placa e fita.

Figura 6 - Placa de concreto e Fita alerta
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6.1.2 Projeto eletromecanico

Este projeto deve apresentar os detalhes dos cabos e componentes utilizados
na estrutura de transic¢ao.

Componentes como: postes e estruturas de encabegamento de rede aérea, nao
serdo apresentados neste guia pois, ndo fazem parte dos materiais pertencentes
a “familia dos subterraneos” e ja possuem suas respectivas normas publicadas.

6.1.2.1 Muflas

Utilizadas na transigao entre a rede aérea e a rede subterranea, este terminal é
conectado no lado em que o cabo de média tens&o subterraneo sera interligado
arede aérea através de uma chave fusivel ou seccionadora unipolar.

A figura abaixo ilustra a forma como a mesma deve ser instalada na cruzeta e
apresenta um detalhe de seus elemento principais.

Figura 7 — Mufla ou terminal polimérico de uso externo
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A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quantidade Descricdo
49408 1 Montagem mufla externa 50mm

Obs: O kit contempla todos os materiais e acessorios para a montagem de 3 muflas
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6.1.2.2 Cabos de média tensdo

Nas travessias de portais devera ser utilizado o cabo 50mm? - 12/20kV de
aluminio.

Um cabo reserva com as mesmas caracteristicas e comprimento deve ser
passado e suas terminagdes realizadas.

Uma sobra de cabo deve ser prevista no interior da caixa EG.

Um lado da travessia, preferencialmente o lado da fonte, deve ter sua malha
aterrada junto ao aterramento do para-raios.

Modulo Unidade Descri¢cado
54018 Metros Lancamento cabo AT TRIF SUB 50mm2 p/ metro
Obs:

¢ O moddulo contempla todos os materiais e acessorios necessarios para o langamento de
3 pernas de cabo por metro.

¢ Orgar oitenta metros de cabo além do previsto (20 metros por “perna” de cabo) para
possibilitar a execugéo das subidas da transig&o.

6.1.2.3 Aterramento

Nas travessias com redes subterraneas deverao ser aterrados:

o Blindagem do cabo.
¢ Componentes metalicos do poste de transicao.

Como pode ser observado na figura 1, as estruturas de transigdo possuem
alguns pontos (para-raios, cordoalhas, etc) que devem ser aterrados, estes
componentes pertencem ao projeto da rede aérea e maiores detalhes podem ser
consultados nas NTCs 841 001, 858 565 e MIT 163104.

Para o aterramento da mufla o seguinte modulo devera ser utilizado.

Modulo Quantidade Descricdo
4312 1 Aterramento terminal polimérico.

Além do moédulo acima os seguintes materiais e tarefas complementares devem
ser orgados para execucao do aterramento do eletroduto de descida conforme
orientacdo da NTC 858 565.

Cadigo Descricédo Quantidade | Tarefa Quant
15008292 Haste de aterramento 1p¢ 815 1
15014808 Conector de aterramento 1p¢ -

15004882 Fio de ago-cobreado 0,5kg -
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15016988

Fecho fita ago inox

15005970

Fita de ago inox

0,05

6.1.3 Recomendacbes

Segue abaixo algumas recomendagBes para facilitar a andlise e posterior
execucao do projeto apresentado.

Identificar as fases dos condutores com fitas coloridas, conforme
orientacao MIT 163805.

A fixagdo do aterramento no duto metalico devera ser feita com fita de ago
inoxidavel, conforme NTC 858 565. Ndo é permitido perfurar o duto
metalico.

Os eletrodutos, curvas e luvas deverao atender as NTCs 813742 e
813747.

Utilizar conector cunha para interligar o fio de aco cobreado do
aterramento com os para-raios e cordoalhas.

O aterramento dos para-raios e cordoalhas devera ser separado do
aterramento dos dutos metalicos e a haste devera ficar fora da caixa de
descida.

Todas as estruturas metalicas dentro das caixas deverdo ser aterradas.

As caixas deverao ser projetadas com impermeabilizacdo externa para
evitar infiltragdo de agua.

Projetar dreno para as caixas EG.

Todos os dutos ndo utilizados deverao ser tamponados.

Instalar suporte cela nas caixas e camaras para acomodagao dos cabos.
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6.2 Atendimento a lotes com rede totalmente enterrada (MT e BT) e redes
mergulhadas.

Neste tipo de atendimento a infraestrutura civil, composta por caixas e bancos
de dutos, devera ser construida para que se possa realizar a passagem dos
cabos e instalar os equipamentos necessarios.

A figura 8 apresenta um exemplo de projeto onde pode-se ver a rede de média
tensao, transformadores tipo pedestal, QDP e rede de baixa tensao.

Figura 8 - Redes subterrdnea de MT e BT implantada em condominio
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Este projeto deve ser apresentado em duas partes distintas, sendo, projeto civil
e projeto eletromecénico, as pranchas devem estar assinadas pelos respectivos
profissionais responsaveis.
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6.2.1 Projeto Civil

Este projeto deve apresentar os detalhes de: caixas de passagem, base para
transformador, base para QDP, caixas para RDM, dutos, banco de dutos e tipo
de protecdo mecanica que sera utilizada.

6.2.1.1 — Caixas de passagem

Estas caixas sdo utilizadas para facilitar a passagem dos cabos, a distancia entre
as caixas ndo deve ser superior a 65 metros para redes de média tensao e 40
metros para redes de baixa tens&o.

Para as caixas destinadas a passagem de cabos de média tenséo poderado ser
utilizados dois modelos que s&o apresentados nas figuras 9 e 10 com seus
respectivos modulos e acessorios.

A escolha das mesmas se dara em fungéo do local a ser instalado, para as caixas
instaladas na rua devera ser utilizado a caixa tipo manilha com tampa circular,
para as caixas instaladas na calgada devera ser utilizado a caixa de passagem
do tipo “EG” com medidas internas minimas 120x120x120 cm, com tampa
quadrada.

Todas as tampas deverdo atender a NTC 810083

Figura 9 - Caixas tipo “EG” com medidas internas minimas 120x120x120 cm.
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*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.

A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.
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Modulo Quantidade Descrigao

4966S 1 Caixa EG 1,20x1,20x1,20
49328 2 Suporte horizontal 140mm
49218 s Suporte Vertical 7 furos

** A quantidade de suportes devera ser avaliada em fungéo do tragado da rede

Figura 10 - — Caixa manilha pré-moldada com didmetro interno e altura iguais a 150
cm e tampa circular 60cm.
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*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.

A lista de médulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quantidade Descricao

49698 1 Caixa manilha

49328 ** Suporte horizontal 140mm
49218 ** Suporte Vertical 7 furos

** A quantidade de suportes devera ser avaliada em fungdo do tragado da rede

As caixas destinadas a passagem de cabos de baixa tens&o deverdo ser
instaladas na calgada e projetadas caixas de passagem do tipo “EG” com
medidas internas minimas 120x120x120 cm, com tampa quadrada.

Todas as tampas deverao atender a NTC 810083
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6.1.2.2 — Caixa para RDM — Barramento multiplo isolado de baixa tensGo

Esta caixa deve ser instalada nos pontos de conex&o da rede secundaria com
os ramais das ligagbes dos consumidores, e nestas, serdo instalados os
barramentos multiplos isolados ou RDM.

Esta caixa tem medidas de 1120x820x1200 cm e devem ter tampa dupla para
facilitar o acesso.

A figura 11 apresenta o detalhe da caixa, tampa e barramentos instalados em
seu interior.

Figura 11 - Caixa para RDM

*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.
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6.1.2.3 — Caixa base para transformador pedestal

Esta caixa é destinada a instalagdo de transformador pedestal e deve possuir
tampa dupla para facilitar o acesso aos cabos de média e baixa tenséo.

A figura 12 apresenta a vista superior e um corte da caixa com transformador
instalado sobre ela.

Figura 12 - Caixa base transformador
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*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.
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6.1.2.4 — Base para QDP

Caixa com medidas internas 120x120x120 cm, tampa quadrada e janela para
fixacdo do QDP.

As medidas da janela deverédo ser adequadas ao tamanho do QDP escolhido,
maiores detalhes podem ser consultados na NTC 810092

A figura 13 apresenta a vista superior € um corte da caixa.

Figura 13 - Caixa base para QDP
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*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.

6.1.2.5 - Dutos

Os dutos devem atender a NBR 15.715 e s&o destinados a passagem e protecdo
dos cabos de média e baixa tenséo.

O empreendedor/responsavel deve providenciar os ensaios recomendados na
referida norma, em laboratério especializado, e entregar o laudo aprovado a
Copel para liberagéo de uso do mesmo.

Obs.: O cliente devera agendar com prazo minimo de 5 dias uteis, com o fiscal,
aretirada de amostra para envio ao ensaio.

Maiores detalhes podem ser consultados na NTC 810 106.

As bitolas padronizadas para condominios sao:
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e Duto 3 polegadas: sao dutos destinados a passagem de cabo de fibra
para automagao e telecomunicagdes de uso exclusivo da Copel e devem
possuir diametro interno minimo de 75 mm

Modulo Unidade Descrigdo
54243 Metro Assentamento duto 75 mm

e Dutos 4 polegadas: sdo dutos destinados a passagem de cabos de baixa
tensao com bitola ndo superior a 185mm2 e cabos de media tensdo com
bitolas 50mm2, seu didmetro interno nao deve ser inferior a 100 mm.

Modulo Unidade Descricao
54258 Metro Assentamento duto 100 mm

6.1.2.6 - Banco de dutos

Todos os circuitos primarios, secundarios e os ramais de entrada devem ser
instalados obrigatoriamente em dutos.

Cada circuito (primario, secundario ou ramal de entrada) deve ser instalado em
um duto exclusivo.

leitos carrogaveis.

Os dutos dos circuitos secundarios e ramais de entrada devem ser instalados
nas calgadas (exceto em travessias de ruas, avenidas, etc.).

Nos casos em que, por necessidade do projeto, houver necessidade de cruzar
bancos de dutos uma caixa de passagem devera ser instalada.

Recomendam-se trechos com comprimentos maximos de 65 metros, entre
caixas de passagem para circuitos primarios e 40 metros para trechos de
circuitos secundarios.

A configuragdo do banco de dutos ira depender da quantidade de circuitos que
ird passar pelo trecho, e o numero de dutos vagos deve corresponder a, no
minimo, 50% dos dutos ocupados.

O software para modulacéo apresenta varias configuragdes aplicaveis a ruas e
calgadas, a escolha deve ser feita em fungéo da caracteristica do trecho atendido
e caso necessario realizar o complemento com os mddulos individuais
disponiveis.

Para passagem dos circuitos primarios e secundarios varias configuracoes
podem ser projetadas de acordo com a necessidade de atendimento.
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A figura 14 ilustra algumas configuragdes possiveis.

Figura 14 - Configuragoes banco de dutos

2 COLUNAS 3 COLUNAS 4 COLUNAS

*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do
responsavel técnico pelo projeto.

A lista de modulos com algumas configuragdes usuais para esta montagem
segue abaixo.

Modulo Unidade Descricao

54318 Metro Banco de duto 2X100 - Cal¢ada
5432S Metro Banco de duto 4X100 - Calgada
54348 Metro Banco de duto 6X100 - Calgada

Além dos moédulos acima materiais e tarefas complementares devem ser orgados
para proporcionar prote¢do mecéanica e sinalizagdo

6.1.2.7 Protegdo mecdnica e sinalizagdo

A protecao mecanica dos dutos é feita através de placas em concreto armado
que tem seu tamanho definido em funcéo da largura da vala.

Para os bancos de dutos utilizados em conddéminos, dois tamanhos podem ser
utilizados, 50x50x05 cm e 70x50x05 cm.

A aproximadamente 10 cm da placa de protegao a fita alerta ou fita de
sinalizagao deve ser instalada (NTC 814 920), a figura 15 ilustra a placa e fita.
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Figura 15 - Placa de concreto e Fita alerta
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A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.

Cadigo Descricdo Quantidade

15022797 Placa de concreto armado 50 cm 2pg¢s / metro
Placa de concreto armado 70 cm 2pgs/ metro

15016036 Fita Alerta Metro aplicado

6.2.2 Projeto eletromecanico

Este projeto deve apresentar os detalhes de equipamentos, cabos,
aterramentos, diagramas unifilares e outros projetos complementares

necessarios a compreensao da obra.

6.2.2.1 Muflas

Utilizadas na transigao entre a rede aérea e a rede subterranea, este terminal é
conectado no lado em que o cabo de media tens&o subterraneo sera interligado

arede aérea através de uma chave fusivel ou seccionadora unipolar.

A figura 16 ilustra a forma como a mesma deve ser instalada na cruzeta e

apresenta um detalhe de seus elemento principais.
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Figura 16 - Mufla ou terminal polimérico de uso externo
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A lista de médulos para esta montagem segue abaixo.

Madiil~ Niiantidada~ Nacerrinan
wivuuiuv wudailiuuauc wUoouliyau
49408 1 Montagem mufla externa 50mm

Obs: O kit contempla todos os materiais e acessorios para a montagem de 3 muflas

6.2.2.2 Eletroduto de descida

Sua fungao € proporcionar protecdo mecanica aos cabos e guia-los até a caixa
de passagem.

Devem atender a NBR 5598/13 ou outras normas que assegurem igual ou
superior qualidade, maiores detalhes podem ser consultados na NTC 813742/47

Para condominios sao utilizados os eletrodutos de ago zincado de quatro
polegadas em barra Unica de 6 metros, para passagem dos cabos de média
tensao e eletroduto de ago zincado de trés polegadas, barra de trés metros para
passagem dos cabos de comunicacéo.

A figura 17 ilustra o eletroduto fixado ao poste com sua respectiva curva para
interligacao a caixa de passagem.
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Figura 17 - Eletroduto de ago zincado
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A lista de médulos para esta montagem segue abaixo
Modulo Quantidade Descricéo
4939S 1 Instalagéo de duto 4”

Além do madulo acima os seguintes materiais e tarefas complementares devem
ser orgados para o eletroduto de comunicagao.

Cédigo Descricao Quantidade Tarefa Quant.

20011246 Eletroduto de ago 37, barra 3 | 1pg 815 1
metros

15019214 Luva 1pg - -
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6.2.2.3 Cabos de média tensGo

No interior do condominio a rede de media tensdo devera ser projetada e
construida com cabos 50mm? - 12/20kV de aluminio.

O tipo de configuragéo a ser adotada, radial simples ou radial com recurso,
podera ser consultada previamente através de apresentacao de pré-projeto para
analise, onde devera constar:

e Nome do empreendimento

e |ocalizagao do empreendimento

¢ Quantidade de lotes (residenciais, comerciais, areas de uso comum.)
¢ Area de cada lote

o Area de aproveitamento minimo

o Distribui¢do previa dos transformadores.

Nos casos em que esta consulta ndo for realizada a Copel se reserva o direito
de solicitar as alteragdes que julgar necessarias.

Para redes de MT que atendam um Unico transformador, um cabo reserva com
as mesmas caracteristicas e comprimento deve previsto e suas terminacdes
realizadas.

Obs: Esta montagem soé podera ser realizada se o comprimento entre a

An naAo for sunarior a 160 metros
20 nag orsupericra 1o OS.

onto de transformac,
onio de transiormac, ! ! up U metr

n.
POl v AL

Uma sobra de cabo deve ser prevista no interior da caixa EG e um lado da
travessia, preferencialmente o lado da fonte, deve ter sua malha aterrada junto
ao aterramento do para-raios.

A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Unidade Descrigéo
54018 Metros Langamento cabo AT TRIF SUB 50mm2 p/ metro
Obs:

e O moddulo contempla todos os materiais e acessorios necessarios para o langamento de
3 pernas de cabo por metro.

e Orgar oitenta metros de cabo além do previsto (20 metros por “perna” de cabo) para
possibilitar a execugéo das subidas da transigao.
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6.2.2.4 Cabos de baixa tensédo

Os cabos de baixa tensdo séo constituidos de cabos isolados, derivando dos
transformadores e interligando QDPs e barramentos para ligagdo de
consumidores.

Para os circuitos de baixa tensdo em condominios devem ser adotados os cabos
120mm? e 185mm? de aluminio na configuragdo radial simples.

Para calculo de queda de tensdo os valores de queda de tensao unitaria (V/A x
km) a serem adotados serdo 0,607 e 0,396 para cabos 120mm? e 185mm?
respectivamente.

Os cabos 240mm? e 300mm?2 devem ser utilizados nos trechos entre o
transformador e o QDP e seus respectivos valores de queda de tens&o unitaria
sao: 0,320 e 0,270.

A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Unidade Descricéo

54028 Metros Lancamento cabo BT 3X185(185) p/ metro
5403S Metros Lancamento cabo BT 3X120(120) p/ metro
54148 Metros Lancamento cabo 240 mm? — 0,6/1kV p/ metro
54158 Metros Langamento cabo 300 mm?2 — 0,6/1kV p/ metro

6.2.2.5 Aterramento

As redes subterraneas deverao ser aterradas conforme prevé o MIT 163805:

e Partes metalicas e terminal de neutro dos transformadores em pedestal;

¢ Terminal neutro do Quadro de Distribuicdo em Pedestal (QDP);

e Blindagens dos condutores de media tensdo em todas as emendas e
terminais externos e internos;

e Partes metdlicas n&o energizadas (carcaga de equipamentos e
suportes*);

¢ Final de linha do condutor neutro dos circuitos de baixa tensdo no RDM;

¢ Componentes metalicos do poste de transicao.

e No caso de utilizagdo de rede subterr&nea secundaria derivando de
transformador aéreo, o aterramento do QDP deve ser feito no aterramento
do poste de transigao.

*Os suportes somente serdo aterrados onde existir barramento RDM.

As caixas deverdo ser providas de aterramento para ligacdo de todas as
blindagens dos cabos, acessorios desconectaveis e ferragens com cabo 35mm?
de Cobre e cabo 70mm? de cobre para equipamentos.

O projeto do sistema de aterramento do transformador em pedestal deve ser
elaborado de acordo com os critérios definidos na ABNT NBR 15751.
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O responsavel técnico devera apresentar relatério das medigdes de aterramento,
assinado, contendo os valores medidos em todos os pontos ao final da obra.

Maiores detalhes podem ser consultados nas NTCs 841 001, 858 565 e MIT
163104.

A lista de médulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quantidade Descricéo
4933S 1 Aterramento QDP
49358 1 Aterramento RDM

Para o aterramento do terminal polimérico (mufla) o seguinte modulo deve ser
utilizado.

A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quantidade Descricéo
4312 1 Aterramento terminal polimérico.

Além do médulo acima os seguintes materiais e tarefas complementares devem
ser orgados para execucao do aterramento do eletroduto de descida conforme
orientacdo da NTC 858 565

Codigo Descrigéo Quantidade | Tarefa Quant
15008292 Haste de aterramento 1pg 815 1
15014808 Conector de aterramento 1p¢ -

15004882 Fio de ago-cobreado 0,5kg -

15016988 Fecho fita ago inox 2 -

15005970 Fita de ago inox 0,05 -

Para o transformador pedestal devera ser construido um sistema de aterramento
em anel, dotado de quatro caixas de inspecéo (30x30x30 cm) com um haste
instalada em cada caixa e outra haste instalada na caixa base do transformador,
o aterramento do QDP devera ser inteligado a mesma malha.



Guia de boas praticas para elaboracdo de projeto e construgdo de redes subterrineas em

condominios fechados — ELETROMECANICA e CIVIL

A figura 18 apresenta um exemplo do arranjo descrito acima.

Figura 18 - Aterramento transformador pedestal

CAIXA DE PASSAGEM 30x30x30cm COM HASTE
DE COBRE TIPO COPPERWELD @16mm X Z,40m
PARA INSPEGED DO ATERRAMENTO,

CABO DE COBRE NO

CABO DE COBRE NO #50mm2

-] ‘

INTERLIGAR AQ ATERRAMENTO DO QDP

CABO DE COBRE NO

CAIXA DE PASSAGEM 30x30x30cm COM HASTE

/~DE COBRE TIPO COPPERWELD @16mm X 2,40m
PARA INSPEGAD DO ATERRAMENTO.

(CABO DE COBRE NG (BITOLA VARIAVEL CONFORME POT. DO TRANSF.)

INTERLIGA O NEUTRO DC. TRANSFORMADOR
A MALHA DE ATERRAMENTO

e

CABO DE COBRE NO
|: \(CAIXA DE PASSAGEM 30x30x30cm COM HASTE

RE 1IPD COPPLRWELD @16mm X 2,40m
PARA INSPEGAOD DO ATERRAMENTO.

CABO DE COBRE NO

CAIXA DE PASSAGEM 30x30x30cm COM HASTE

.~ DE COBRE TIPO COPPERWELD @16mm X 2,40m
E PARA INSPEGAD DO ATERRAMENTO.

*** Desenho meramente ilustrativo, o dimensionamento é de responsabilidade do

responsavel técnico pelo projeto.

A lista de mddulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quant

Descricéo

4934S 1

Aterramento TR Pedestal

OBS.: No mddulo do TR escolhido aumentar quantidade de caixas de inspe¢do para 4 pegas e

orgar conectores compativeis.

6.2.2.6 Transformadores

Em condominios poderdo ser utilizados transformadores convencionais de
méaxima poténcia de transformacéo igual a 112,5 kVA para projetos que preveem
a utilizacdo de rede mergulhada e para projetos que preveem a utilizacdo de
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transformadores pedestal a maxima poténcia de transformagao sera de 300 kVA
por transformador instalado.

A lista de médulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quant Descrigao

4949S 1 TR Pedestal 15kV - 45 kVA

49508 1 TR Pedestal 15kV - 112,5 kVA
49518 1 TR Pedestal 15kV - 150 kVA

4952S 1 TR Pedestal 15kV - 225 kVA

4953S 1 TR Pedestal 15kV - 300 kVA

49758 1 TR Pedestal 15kV - 75 kVA

6035 1 TR Convencional 15 kV — 45 kVA
6037 1 TR Convencional 15 kV — 75 kVA
6038 1 TR Convencional 15 kV — 112,5 kVA

Quando a instalagao for realizada com transformador tipo pedestal devera ser
previsto a instalagdo dos desconectaveis para conexao dos cabos de média
tensao a bucha de média tensao do transformador (H1, H2 e H3).

A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.

Maodulo Quant Descricao

............ OSUNILa

4901S 1 Terminal Desconectavel Cotovelo — TDC 200 A

No caso de instalagdo de cabo reserva instalar um TDC e um Plugue Basico
Isolante (PBI) para tamponar o cabo reserva.
Cadigo: 15001947

6.2.2.7 Quadro de Distribui¢do Pedestal

Os quadros de distribuicdo em pedestal (QDP) devem ser instalados em locais
que permitam a sua instalagéo, retirada, inspe¢des e manutengdes periddicas.
Deverdo ser instaladas em pracas, areas publicas ou areas particulares (sob
consulta prévia) com livre acesso a COPEL.

O QDP devera situar-se a uma disténcia igual ou inferior a 10 metros do
transformador para redes mergulhadas, a figura 19 apresenta um QDP instalado
em rede mergulhada.
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Figura 19 — Exemplo instalagéio QDP para rede mergulhada

Para redes totalmente enterradas no lado da base do transformador deve existir
um espagco que permita a circulagdo de pessoal para futuras
inspegdes/manutencgdes, considerando-se no minimo 1000mm nas laterais,
fundo e na frente.

E aconselhavel que as localizagdes dos transformadores em pedestal
alimentando circuitos secundarios seja informada ao empreendedor
anteriormente a elaboracdo do projeto. Eventuais alteragbes podem ser feitas
desde que nao impliguem em problemas técnicos e que os custos das mesmas
sejam assumidos pelos empreendedores.
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Figura 20 - Exemplo instalagGo QDP para rede com TR Pedestal

£ MURO OU PAREDE
-t F
BASE DO TRANSFORMADOR
CAIXA
++ Distincia em milimetros

A lista de médulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quant Descricédo

4954S 1 QDP tamanho 00
49558 1 QDP tamanho 0
4956S 1 QDP tamanho 1
4957S 1 QDP tamanho 2

A ligacdo dos cabos de baixa tensao, entre as buchas de saida do TR e as
seccionadoras do QDP devera ser realizada com conector tipo terminal de
compressao.

A lista de modulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quant Descricéo

49118 1 Conector compressao cabo 120mm2

49108 1 Conector compressao cabo 185mm2 — 1 furo
4943S 1 Conector compresséo cabo 185mm2 — 2 furo
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6.2.2.8 Indicador de Falta

O indicador de falta € um equipamento utilizado em cabos de energia, com o
objetivo de prover indicagao (luminosa, local ou remota), caso uma corrente de
defeito (curto circuito) circule através dele.

Os indicadores deverao ser instalados preferencialmente a cada derivagado e no
inicio de trechos da rede primaria de distribuicdo, dentro das caixas de
passagem, painéis e/ou conexdes de transformadores.

O dispositivo de sinalizacdo do indicador de defeito deve ser instalado,
preferencialmente, em local que permita facil visualizagao.

Maiores detalhes vide NTC 810 101.

A lista de mddulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quant Descricéo
4963S 1P¢ Indicador de falta ou defeito

6.2.2.9 Barramentos Multiplos Isolados (RDM)

Os ramais alimentadores e ramais de consumidores deverdo ser conectados em
barramentos de baixa tens&o isolados e submersiveis, instalados em caixas
especificas nas calgadas.

Nas caixas de passagem onde estao instalados os barramentos isolados devem
ser deixadas folgas de cabos que permitam a retirada dos barramentos para fora
das caixas.

As derivagées deverdo ser feitas utilizando barramentos isolados que
possibilitem conexdes diretas dos cabos ou através de conectores apropriados.
Em todo final de circuito de baixa tens&o o barramento isolado de neutro deve
ser aterrado através de haste instalada na caixa do mesmo.

A figura 21 ilustra o barramento multiplo isolado, maiores detalhes NTC 818200.
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Figura 21 - Barramento mdultiplo isolado

A lista de médulos para esta montagem segue abaixo.

Modulo Quant Descri¢éo
49448 1P¢ Instalagdo de RDM

Para maiores esclarecimentos consulte a divisao de projetos da
area onde a obra sera executada.
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