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Resumo

Este artigo apresenta resultados parciais de um projeto em desenvolvimento no ambito do programa de P&D
ANEEL, cujo objetivo é reavaliar as diretrizes e critérios de concepcdo, plangjamento e padronizacéo de
redes de distribuicdo subterraneas considerando-se impactos de novas tecnologias, inclusive conceitos
associados com redes el étricas inteligentes.

Logo no inicio do P&D ficou evidente a necessidade de buscar meios para viabilizar e otimizar a execucdo
das obras civis necessérias para a implantacdo de uma rede de distribuicdo subterrénea, especialmente em
ambientes urbanos, caracterizados por grande oferta de servicos publicos e privados com instalacdo
enterrada existente ou potencial para conversao.

Nesse sentido o compartilhamento de obras civis e ordenamento do subsolo por prestadores de servicos
publicos e privados é um problema essencial com solugdo ainda em aberto, que mereceu estudo de
requisitos, regras e critérios existentes em normas técnicas e outras publicacBes, além de praticas
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consolidadas em empresas brasileiras e do exterior.

A proposta de compartilhamento e ordenamento do subsolo apresentada neste artigo tem o objetivo de
fornecer uma diretriz para solucionar uma questédo complexa e com impacto tanto nos custos finais como na
exequibilidade daimplantacdo de novas redes de distribuicdo subterréneas.

1. Introducéo

A pressdo por melhoria estética, de qualidade de servico prestado e de seguranca contra abalroamentos em
postes e contatos acidentais em fios expostos nas areas urbanas requer a conversdo de redes éreas ou
construcdo de redes substerraneas.

Por outro lado, o impacto econdmico dessas obras € fortemente ligado as construgdes civis e pode ser
limitado pela execucdo compartilhada, a qual coopera também para a minimizacdo de distarbios no trafego
de pessoas e veicul os.

O problema do compartilhamento de obras civis e ordenamento da ocupacdo do subsolo pelos diversos
servigos publicos e privados necessarios nos centros urbanos € antigo e comum a diversos paises.

A “Norma para utilizacdo do sub-solo e do espaco aéreo de vias’ tem em seu corpo desenhos com data de
dezembro de 1978 [1] e trata de “modelos de posicionamento de redes de agua, esgoto sanitario, energia
elétrica, telefone, agua pluvial e sinalizacdo de transito”.

Tem-se, ainda, a noticia publicada na Revista Construgdo S&o Paulo, em Julho de 1981 [2], de estudos no
Municipio de S&o Paulo envolvendo vinte e trés secdes transversais de vias com larguras entre 6 m e 21 m,
resultando em sessenta e cinco possibilidades de ordenamento.

Note-se que tal volume de solugdes foi obtido numa época em que as companhias telefbnicas eram
monopolistas e os servicos de TV acabo e internet ainda ndo existiam.

Em funcg&o disso, a presente proposta visa apresentar diretrizes técnicas com base em normas e boas préticas
coletadas em referéncias nacionais e internacionais, sem definir os pormenores aplicavels para cada largura
de via publica. Dessa forma pretende-se gerar regras de aplicabilidade geral e fécil interpretagdo por todos os
usuérios, ao invés de um grande numero de desenhos e possibilidades.

Embora desenvolvida no ambito do projeto de P&D que tem a Light Servicos de Eletricidade e CEMIG
Distribuicdo como empresas proponente e cooperada, respectivamente, a presente proposta tem abrangéncia
geral e intuito de viabilizar as instalagOes subterréneas — pela reducéo de disturbios e de pregos de obras
civis - permitir atividades de manutencdes e ligagOes de novos clientes sem interferéncias e, principalmente,
garantir requisitos minimos de seguranca patrimonial, operacional e pessoal.

2. Desenvolvimento

2. Levantamento de Critérios Nor mativos

2.1.1 NESC

A referéncia basica nesse tema é o National Electric Safety Code (NESC, [3], além da versdo comentada [4])
dos Estados Unidos da América

A parte 3 desse codigo € dedicada a instalacéo e manutencéo de redes subterraneas (Part 3. Safety Rules for
the Installation and Maintenance of Underground Electric Supply and Communication Lines
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) e contém regras de seguranca para a convivéncia entre servi¢os instalados no subsolo .

A secdo 320 B do NESC estabelece que a separacdo entre um sistema de dutos e outras estruturas
subterréneas paralelas deve ser t&o grande quanto necess&rio para permitir a manutencdo e que estas
separacoes devem ser determinadas pelos envolvidos.

Todavia, existem condigdes mais especificas a serem atendidas, a saber:

a. separacdo minima entre bancos de dutos de comunicacBes e de energia (de 75 mm a 300 mm,
dependendo do tipo de material envoltério) com possibilidade de usar distancias menores mediante
acordo entre as partes;

b. esgotos e &guas pluviais. ndo ha restricbes de disténcias para circuitos de energia, mas apenas
indicagOes de precaucoes,

c. linhas de &gua: sugere-se a instalacdo o0 mais longe possivel para evitar que a dgua mine em caso de
ruptura das tubulacoes,

d. linhas de gés ou outros combustiveis. a separacéo radial ndo deve ser inferior a 300 mm do banco de
dutos de energia (além disso, ndo deve haver compartilhamento de cémaras, pogos, manholes, etc
entre linhas de géas e bancos de dutos de energia);

e. vapor: a separacdo deve ser tal que limite a transferéncia de calor a um ponto que ndo sgja prejudicial
para o banco de dutos.

Na secéo 341 B o NESC trata de afastamentos entre equipamentos de energia e comunicagbes que
compartilhem camaras ou manholes (embora admita reducfes através de acordo entre as partes e instalagdo
de barreiras ou guardas):

a. 150 mm, paratensdo de linha entre 0 e 15000 V;

b. 230 mm, paratensdo de linha entre 15001 e 50000 V;
c. 300 mm, paratensdo de linha entre 50001 e 120000 V;
d. 600 mm, acimade 120001 V

Por sua vez a segdo 352 D do NESC trata das profundidades de instalagdo, entendidas da superficie ao topo
do cabo ou duto, cujos valores devem ser:

a. 600 mm, paratensdo delinhaentre 0 e 600 V;
b. 750 mm, paratensdo de linha entre 601 e 50000 V;
¢. 1070 mm, acima de 50001 V.

Na mesma seccao ha as prescricdes adicionais:

a. cabos de energia e comunicagcbes ndo devem ser instalados no mesmo duto com cabos de
comunicagfes a ndo ser gue todos os cabos sejam operados e tenham sua manutencéo realizada pela
mesma concessionaria;

b. cabos de comunicacdo podem ser instalados juntos no mesmo duto, desde que as concessionarias
envolvidas estejam de acordo.

c. cabos de energia diretamente enterrados podem ser instalados em profundidades menores do que as
indicadas acima, desde que exista uma protecdo suplementar suficiente para proteger o cabo de danos
esperados pelo uso da superficie.

2.1.2 Normas Brasileiras

As normeas brasileiras de instalagcBes em baixa e média tensdo, respectivamente, NBR 5410:2004 [5] e NBR
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14039:2005 [6] ndo sdo consideradas como apliciveis a concessiondrias de energia elétrica. A titulo de

exemplo e comparacdo, todavia, algumas recomendactes nelas contidas estdo natabela 1.

Tabela 1 - Recomendagdes da NBR 5410:2004 e NBR 14.039:2005

NBR 5410:2004 - Instalacdes
elétricas de baixa tensao

NBR 14.039:2005 - InstalacGes
elétricas de média tensao de
1,0 kV a 36,2 kV

Pelo menos a 0,70 m da
superficie do solo. Essas
profundidades podem ser

Pelo menos a 0,90 m da
superficie do solo. Essas
profundidades podem ser

elétricas enterradas que
venham a se cruzar

Profundidade . .
reduzidas em terreno rochoso reduzidas em terreno rochoso
ou quando os cabos estiverem | ou quando os cabos estiverem
protegidos protegidos
Profundidade em 1,00 m na travessia de vias 1,20 m na travessia de vias
travessias acessiveis acessiveis
Afastamento minimo
entre duas linhas 0,20 m 0,20 m

Afastamento minimo
entre uma linha elétrica
enterrada e qualquer
linha n&o elétrica cujo
percurso se avizinhe ou
cruze com a da linha
elétrica

0,20 m (pode ser reduzido
com meios que proporcionem
seguranga equivalente)

0,20 m entre seus pontos mais
préximos; exceto linhas de
telecomunica¢ées que estejam
paralelas onde adota-se 0,50 m

Além disso, as normas publicas sobre redes de distribuicdo existentes sdo especificas para redes aéreas, ndo

tratando da distribuicdo subterrénea.

A normaNBR 12266:1992 [ 7] estabel ece para valas localizadas no leito carrocavel que:

a. adistancia minima entre as tubulagdes de &gua e esgoto deve ser de 1,00 m;
b. atubulacdo de &gua deve ficar, no minimo, 0,20 m acima da tubulagdo de esgoto;

C. nas redes simples, as tubulagdes devem ser localizadas em um dos tercos laterais do leito, ficando o

esgoto no terco mais favorével as ligacOes prediais;

d. nas redes duplas, as tubulacdes devem ser localizadas 0 mais préximo possivel dos meios-fios, uma

em cadaterco lateral do leito.

Damesmaforma, paravalas localizadas nos passeios, anorma NBR 12266:1992 [ 7] estabelece que:

a. adistancia minima entre as tubul agdes de agua e esgoto de ser de 0,60 m;
b. atubulacdo de agua deve ficar, no minimo, 0,20 m acima da tubulac&o de esgoto;

0 eixo das tubulacbes de agua deve ser localizado a uma distancia minima de 0,50 m do alinhamento

doslotes;
0 eixo das tubulagdes de esgoto deve ser localizado a uma distancia minima de 0,80 m do alinhamento
dos lotes.

A norma NBR 15214:2005 [8] especifica em seu item 7.8 que “N&o é permitida a utilizaco de cabos de
telecomunicagBes no mesmo duto da rede de energia subterrnea’. Em seu anexo A, esta mesma norma,
apresenta figuras que deixam claro que pode ser utilizado um duto diferente do mesmo banco para esta
finalidade.
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2.1.3 ResolucBese L eisBrasileras

A Resolugdo ANEEL N° 581 [9], de 29 de Outubro de 2002, que “Estabelece os requisitos minimos
aplicaveis a0 cumprimento do disposto no “"caput” do art. 5° do Regulamento Conjunto para
Compartilhamento de Infra-Estrutura entre os Setores de Energia Elétrica, Telecomunicagcfes e Petrdleo,
aprovado pela Resolugdo Conjunta ANEEL/ANATEL/ANP n° 001, de 24 de novembro de 1999” n&o
contém recomendacOes especificas aplicaveis a redes subterraneas.

Deve, ainda, ser atendido o Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004 [10], que regulamentou a Lei n°
10.098, de 19 de dezembro de 2000, que estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogéo da
acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Em diversos artigos, e
mais especificamente no Art. 12, é estabelecida a necessidade de atendimento pelas empresas
concessionérias das normas técnicas sobre acessibilidade elaboradas pela ABNT, ou sgja, 0 atendimento as
prescricdes destas normas é obrigatério (ndo séo recomendagdes).

Este decreto também obriga o CREA a fiscalizar o cumprimento e exigir a responsabilidade profissional
declarada do atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da
ABNT e nalegislacdo especifica.

A norma da ABNT sobre acessibilidade mais diretamente relacionada com as empresas concessiondrias € a
NBR 9050:2004" Acessibilidade a edificacfes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos” [11].

De acordo com esta norma as cal¢adas, passeios e vias exclusivas de pedestres devem incorporar uma faixa
denominada "faixa livre" com largura minima recomendavel de 1,50 m, sendo o minimo admissivel de 1,20
m e aturalivre minimade 2,10 m.

A "faixa livre' deve ser completamente desobstruida e isenta de interferéncias, tais como vegetacdo,

mobilidrio urbano, equipamentos de infra-estrutura urbana aflorados (postes, armérios de egquipamentos,

tampas e outros), orlas de arvores e jardineiras, rebaixamentos para acesso de veiculos, bem como qualquer
outro tipo de interferéncia ou obstaculo que reduza alarguradafaixalivre.

Além do estabelecimento da "faixa livre' que € obrigatério, alguns estudos, tal como o "Guia de
Acessibilidade Urbana' [12] elaborado pelo CREA MG e Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, sugerem
acriagdo de mais duas faixas de separacdes nas cal cadas:

a. Faixa de Servico: faixa entre a faixa livre e a pista de rolamento; quando possivel a largura minima
deve ser de 1 metro, sendo destinada a implantacdo do mobiliario urbano e demais elementos
autorizados pelo poder publico;

b. Faixa de Acesso: espaco entre o alinhamento das edificagdes e a faixa livre; elementos integrantes:
mesas de bares e restaurantes, éreas permedvels, vegetacdo, &ea de estacionamento, acesso a
edificacOes.

Note-se que a faixa de servico fica localizada proxima da pista de rolamento e ndo da divisa dos terrenos,
Ccomo ocorre em muitas das instalagdes atual mente existentes.

Embora afaixa de servico ndo seja obrigatoria pela norma NBR 9050:2004 nesta parte do passeio € onde
estéo plantadas as arvores, limitando o espaco livre.
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Figural—Faixalivre e faixade servico - fonte: CREA MG

2.1.4 Outr os Documentos Pesquisados

O documento da referéncia [13] trata de seguranca para trabalhos proximos a instalagdes subterréneas, com
consideracdes de danos potenciais e riscos, reproduzidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Danos potenciais e riscos por tipo de instalagdo conforme [13].

Tipo de servi¢o

Danos potenciais

Riscos principais

Cabos elétricos e
equipamentos
associados

Penetracdo do cabo por
objeto agudo. Exposigdo do
condutor por abrasio. Danos
por esmagamento

Choque elétrico. Explosao devida a
arco elétrico. Fogo como resultado
da exploséo
Risco de danos secundarios (por ex.
explosdo por dano simultaneo de
uma linha de gas)

Tubulag¢des de
suprimento de
gas e
equipamentos
associados

Penetracdo, abraséo ou
esmagamento que permita
ao gas escapar. Vazamento

imediato de gas ou dano que
cause vazamento posterior.

Asfixia. Fogo. Explosdo. Introdugdo

de gas num duto, cAmara ou outra

propriedade (risco de explosdo nao
visivel).

Tubulagées de

Penetracdo, abrasdo ou

Ferimento por jato de agua de alta
pressdo ou objetos e pedras
carregadas pela agua. Inundacéo e

agua e . - =
equipamentos esmagamento que permitaa | preenchimento de escavagdes ou
: agua escapar. areas confinadas, afogamento.
associados . -
Riscos secundarios do contato com
outros servigos como eletricidade ou
substancias contaminadas.
Sistemas de Penetracdo, abrasdo ou Rlsc;:"saSITélsa;'gse?;J 32123%1 Sak
aguas pluviais e esmagamento que permita bombeagos i BN e
esgoto ao conteudo escapar. P o
esgoto. Contaminagéo
Risco pessoal direto & normalmente
Cabos de P

telecomunicacgdes
e equipamentos

Danos aos cabos como no
caso da eletricidade. Danos
aos dutos contendo cabos

baixo. Risco secundario de gas
inflamavel ou téxico entrando num
duto danificado e se acumulando

associados
em algum lugar.
Risco dependente do conteudo. Ser
atingido por jato em caso de
: sistemas sob alta pressao. Fogo ou
Tubulagdes Ddnosquepemiiam ao explosdo para contetdos

conteldo espirrar.

inflamaveis. Asfixia para gases.
Envenenamento para contelddos
téxicos
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Ja a referéncia [14] do National Joint Utilities Group (NJUG) do Reino Unido apresenta alguns critérios
interessantes que contemplam:

a
b.
C.

codigos de cores por tipo de servico;
profundidades,
separacao.

Em sua capaja é apresentada a visdo do NJUG para trabalhos em vias publicas:

a
b.
C.

seguranca € a prioridade um;

a gualidade da entrega das concessionarias deve ser consistentemente alta;

concessionarias devem trabalhar juntas e em parceria com autoridades locais para minimizar

distUrbios;
concessionarias devem manter o publico informado de todos os aspectos do trabal ho;

e. concessiondrias devem maximizar o uso de métodos e materiais sustentaveis;

—

danos a ativos subterraneos devem ser evitados.

2.2. Proposta de Ordenamento do Subsolo

A elaboragdo da proposta de ordenamento do subsol o dessa nota técnica considerou 0s seguintes aspectos:

a

b.

e.

f.

obrigatoriedade de atendimento da legislagcdo e normas técnicas elaboradas pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT sobre acessibilidade;

0s servicos de agua, esgoto e aguas pluviais ja sdo enterrados e ocupam faixas relativamente bem
definidas, limitando o0 espaco de novas instalacdes no subsol o;

existe um potencia de ganho pelo compartilhamento das obras de abertura de vala, repavimentacéo de
vias publicas e reconstrucdo de passeios entre energia, telecomunicacOes e distribuicdo de gas
canalizado, respeitadas as limitagdes de seguranca entre energia elétrica e gas;

ha viabilidade de compartilhamento da infraestrutura de dutos entre servicos de telecomunicagdes e
distribuicéo de energia el étrica, mantendo-se separadas as caixas e pogos de acesso;

ndo € usual no Brasil a ado¢do, pelo menos em sua totalidade, do codigo de cores proposto em [14] de
formaque ele ndo foi objeto principal de estudo;

as recomendacOes existentes mencionadas nos itens precedentes desse documento.

A proposta apresentada € genérica e contempla as dimensdes apresentadas na tabela 3 e também um corte
parainstalagdes no passeio e outro para a pista de rolamento (figuras 3 e 4).

Tabela 3 — Critérios de ordenamento propostos (S—sim, N —n&o).
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Profundidade 2
minima Afastamento minimo (mm) Compart!;hamento
recomendada (mm) )
Empresa L " = o J B
Leito | S| 2 |8c| 8 |EL| s S|z EEYs
Calcada : 3] o | 5= ol o |5|o|5S g =
F | camogavel | £ | 6 1231 85| 2 |E|ICRFELYS
i 2 w 2
Eletricidade
(> 35000 V) - 1500 & 300 | 200 | 200 | 200 | 200 | S N|N|N]S|N
Eletricidade
(>1000 V e até 8600 750 o 300 | 200 | 200 | 200 | 200 | S N|N|N]S|N
35000 V)
Eletricidade
(< 1000 V) 450 600 ~ | 300 | 200 | 200 [ 200 | 200 [S|N|[N[N]S|N
Gas 400 800 300 = 300 | 300 | 300 | 300 [N |- N]JN]MN|N
AR plustane 1000 200 | 300 | - | 200|200 | 200 [N|N]|-[N|N]|N
dgua de reuso
20"3'2;'m Min. 200
Esgoto Bai mm abaixo | 200 | 300 | 200 - 200 | 200 [N IN|N|-|N]|N
da i da agua
aagua
Telecomunicacdes 250 450 200 | 300 | 200 | 200 - 200 [ SIN|N]|N|S|N
Agua 500 1000 200 | 300 | 200 [ 200 | 200 | - |N|[N|N|N|N]-

O compartilhamento entre energia e telecomunicagdes proposto refere-se t&o somente aos bancos de dutos
ou trechos em valas. As caixas ou camaras devem ser separadas de modo a propiciar acesso independente,
sem interferéncias ou problemas de seguranca para as empresas (ver Figura 2).

£ CALCADA - FAIKA [VRE CALCADA - FAXA LVRE =1 FAINA
1| LIVR
) BNCD OF DUTOS £ oo B0 BE U8 1| LVRE
DLETinds 1 TLIF R “y
= Aph = PAIA I AR E' FRIA DE
‘ SERMIGE

Figura 2 — Exemplo de compartilhamento de dutos para elétrica e telefonia

A largura minima necessérias da "faixa de servi¢o" para possibilitar a instalagdo de algumas infraestruturas
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urbanas [15], [16] e [17] somente é vidvel em locais com passeio muito largo, como pode ser constatado na
tabela 4.

Tabela 4 — Largura minima da faixa de servico.

Descricgio Largura Ml'nima da Faixa de
Servico na Calcada
Telefonia - Caixas R3 e R4 1700 mm
Bombeiros — Hidrante 1480 mm
Esgoto - Poco de Visita 1400 mm

As concessionarias de energia elétrica devem adequar seus padrdes de caixas de ligacdo cuja instalagdo é
necessaria em calcadas a uma largura maxima de 1,0 m (correspondente a minima faixa de servico) ou,
preferencialmente, ainda menos, de maneira a se adaptar a larguras de passeios mais estreitos, que séo mais
comuns.

Os afastamentos a serem obedecidos entre os varios servicos no subsol o estdo indicados nas figuras a seguir.
A Figura 3 refere-se ao ordenamento sugerido para a pista de rolamento (vista em corte transversal).

Nessa figura o banco de dutos pode conter tanto circuitos de eletricidade (E), em baixa ou média tensdo,
como de telecomunicagdes (T).

Se necessario, 0s circuitos de distribuicdo secundéria (baixa tensdo, BT) devem ocupar os dutos superiores,
enguanto que aqueles de média tensdo (distribuicdo priméria) devem ficar abaixo daBT.

Para evitar dificuldades na manutencdo, ligacdo ou corte de consumidores, o compartilhamento entre
circuitos de energia de baixa e média tensdo na pista de rolamento deve prever caixas de BT no passeio
também.

| L=7a12m |
I ]
| I
calcada calcada
%\ pista de rolamento .
| 3 2% !
i () 0 o
| g2 3 8| _ =2 |
| . | - B c - =} =2 |
: Max L/3 | % et = = o Max L3 = |
i 1
:Mm- 400 TR T o LA s S SN L s (ot e L = z : g Min_ 300 |
| | | | 0 | 3 !
1000__ P £ PR Bl EE Y el . e | imin 400!
L~ - ! IMin. 2001 5| | < g I ;
GasMP | y et [ ! = Gés MP
P @ € E) I ! - . [
Agua / : ! I | Min. 200 win. } Agua
Obs. 1 - Gds - De acordo coma NBR 127121933 e | - 1 1%, - — Min. 300
NBR 14 4812000 a profundidade minima & de 400 | . | [N | ol
mm para ramais, G800 mm para redes de distibuigio | 3 | I '—'I—____"____'l—_‘
& 300 mm para linhas de ransmiss3o. | Y | A o
T} @ @ Aguas pluviais ! @ @ @ :
2000 ! I I
== s J}\Fnde ou néo Esgot: -k 300 T30 1T
Redes <345 KV envelope T | L || B
de concreto Para 3 cabos ou dutos, minimo 900

Para 6 cabos ou dutos, minimo 1800
Linhas = 34 5 kV
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Figura 3 — Ordenamento do subsolo na pista de rolamento (sem escala, medidas indicadas estédo em
milimetros).

A figura 4 contemplalocais onde as redes possam ser implantadas em passeios publicos.

Nesses casos admite-se que 0 passeio sgja suficientemente largo e que o nimero de circuitos de energia e
telecomunicactes envolvidos sgja mais limitado que no caso de redes construidas no leito carrogavel. Note-
se 0 espaco deixado para a arborizacéo urbana.

Para facilitar a execucdo das derivacOes e realizagdo das manutencgdes, as tubulagOes e cabos das redes de
distribuicdo secundarias devem ser instaladas sob as calgadas, e somente em casos excepcionais devem ser
aceitas sob a pista de circulacéo de veiculos.

Restante sem Min. 1200 Min. 1000
medida definida Recomendado 1500 (faixa de servigo ou
(faixa de acesso) . (faixa livre) ~ mobiliario urbano}
calgada
: : pista de rolamento
=
| 2 2| I - Min. 1200 |
|2 |1 Min. 300 ! 2 , (arborizagdo) ;
| L= =l < ! |
| | P = 1
1 Mlim. 500: I Min. 200 1|
: v L 1 |
1000 | Gas T (E)
Agua _
T (E)
Pode ou nfo P
2000 haver envelope

de concreto

Figura 4 — Ordenamento do subsolo no passeio (sem escal a, medidas indicadas estdo em milimetros).

No banco de dutos ou vala destinado a rede de distribuicdo secundaria também devem ser derivados os
circuitos destinados ao atendimento da iluminacdo publica.

Os ramais para saidas de consumidores devem ser defasados, tanto na direcéo vertical como horizontal, com
caixas independentes e mantendo os af astamentos minimos recomendados.

2.3 Tensdes I nduzidas e potenciaistransferidos

Estudos para a determinacdo de tensdes induzidas ou potenciais transferidos por curtos-circuitos podem ser
realizados para situacdes especificas.
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Nesses casos os resultados podem indicar a necessidade de aumentar os afastamentos ou profundidades
anteriormente definidos. Em nenhum caso devem ser utilizados valores inferiores aos do item 2.2.
3. Conclusdes

O envolvimento de outros agentes no processo de discussdo pode vir a produzir melhorias no
compartilhamento de obras civis e ordenamento do subsolo, todavia a proposta deste artigo pode, desde |4,
ser aplicada em areas que estggam em fase de reurbanizacdo e expansdo da oferta de infraestrutura de
Servigos subterraneos.

Os critérios que compdem a proposta sdo considerados capazes de garantir a instalacdo, operagdo e
manutencdo segura e independente dos servigos Nos casos gerais.

O ordenamento do subsolo com regras de ampla divulgacdo propicia a reducéo de danos acidentais entre os
servicos e melhor plangjamento das obras.

Um item que merece atencdo mais aprofundada € o atendimento da legislacéo brasileira sobre acessibilidade,
gue estabelece uma faixa livre minima de 1,20 m nas cal¢adas, com a superficie completamente isenta de
interferéncias, tais como tampas de camaras e caixas de passagem.

A viabilizagdo do compartilhamento de obras civis nos processos de conversao ou construgao é de interesse
das municipalidades, dos concessionérios e dos consumidores das redes elétricas, pela reducdo de disturbios
e custos envolvidos.
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