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MANUAL DE DIRETRIZES E PADROES DE ENGENHARIA

Este documento apresenta orientagdes sobre os padroes minimos a serem verificados
nos Projetos de Infraestrutura de Rede de Fibra Optica e no processo de implantacdo
da referida Rede. Os objetivos das definicdes destes padrdes minimos sao:

o Estabelecer procedimentos para os Projetos de Infraestrutura de Rede de Fibra
Optica;

o Prover padronizacé@o prévia nos documentos de engenharia, incluindo plantas de
projeto, desenhos as built e simbologias de desenho que proporcionem o perfeito
entendimento dos projetos;

o Orientacées técnicas sobre a implantagdo de Rede de Fibra Optica.

A documentacdo tratada neste manual deverd ser desenvolvida somente pela
Concessionéria.

1. Licencas e Autorizacdes

Serdo de responsabilidade da Concessionaria as solicitacdes e acompanhamentos de
licenciamentos e autorizacdes, inclusive ambientais, para os locais que requererem
licenca para construcéo da rede, que deverdo ser obtidos antes de se iniciar qualquer
construcdo ou instalacao.

Propriedades publicas, ou privadas, tais como ferrovias, rodovias, aeroportos e pontes,
requerem licencas especiais. Nestes casos, as proprietarias, Concessionarias ou
controladoras, cobram taxas mensais pelo direito de passagem de cabos e
equipamentos por suas faixas de dominio. Antes de ocupar postes e outras
infraestruturas de terceiros, € necessario negociar autorizacédo ou contrato de locacéo,
sendo que 0s custos negociados serdo de responsabilidade da Concessionaria.

Mesmo possuindo um contrato de locacao, € preciso submeter o projeto para ocupacao
de faixa de dominio, ou posteamento, a andlise do 6rgao cedente antes de proceder a
ocupacdo desejada. No caso de posteamento, a ocupacdo pretendida as vezes
ocasiona esforcos mecanicos adicionais que ultrapassam a capacidade dos postes,
exigindo trocas e adequacOes prévias. Neste caso, as despesas decorrentes da
adequacdao serdo pagas pela Concessionaria.

2. Requisitos de Engenharia

Além de viabilidade técnica e econbmica, 0s projetos deverdo garantir também os
seguintes aspectos:

Seguranca do trabalhador;

Bem-estar e seguranca publica;

Segurancga da Rede e facilidades;

Consideracdes de manutencao e restauragédo da Rede.
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Para a construcdo da Rede serédo adotadas as alternativas:

o Instalacdo de cabos em posteamentos de terceiros, ja existentes;
o Instalacdo de cabos em posteamentos proprios, a instalar;

o Instalagdo de cabos em canalizacdo de terceiros, ja existentes;

o Instalagdo de cabos em canalizacéo propria, a ser construida.

As caracteristicas da transmisséo e a vida util das fibras se degradam em decorréncia
de tensOes, de tracdes ou curvaturas excessivas que ocorram durante a instalacdo do
cabo. Assim, os projetistas devem levar este fato em consideracdo durante a
elaboracdo dos projetos e as empreiteiras devem se valer de equipamentos e
processos de construcao que evitem tais circunstancias.

Cada ponto de emenda acarreta uma perda adicional de transmissdo. Assim, a
guantidade de pontos de acesso e de emendas deve ser rigidamente controlada, para
garantir que as perdas totais fiquem abaixo de limites padrdes de mercado, de modo a
garantir a operacdo normal dos equipamentos ofertados. Este limite devera ser
denominado e referido nas documentacées como “orgamento de poténcia”.

Nos trechos de fibra aérea autossustentavel, a Concessionaria devera prever e instalar
plaquetas de identificagdo com os dizeres: “Cuidado Fibra Optica, Nome da
Concessionaria”’, nas distancias recomendadas nas normas técnicas associadas.

3. Levantamentos de campo
Levantamento de Campo — Planta Externa

A Concessionaria devera realizar os seguintes levantamentos de campo — planta
externa:

o De dados relevantes ao longo da rota do cabo;
o De detalhes dos logradouros e entradas dos prédios dos PAG.

Levantamento de Campo — Entrada de Prédios

A Concessionaria devera realizar os seguintes levantamentos de campo — entradas de
prédios:

o No caso de instituicbes que nao disponham de infraestrutura especial para
passagem e entrada de cabos, o levantamento deve indicar e amarrar os locais
por onde podera ser feito o atendimento;

o Quando o acesso tiver que ser aéreo, o levantamento deve incluir o posteamento
de entrada existente, com a indicacao de tipo de poste e equipamentos por estes
ja sustentados;

o Todas as caixas subterraneas de entrada dos edificios (CP) devem ser
levantadas, ou seja, sua dimensao e posicionamento devem ser indicados e
amarrados a pontos de referéncia. Deve ser informado se as mesmas dispdem de
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espaco para a passagem de cabos da rede, ou se precisam ser ampliadas para
tal fim;

o Se o prédio ndo possuir infraestrutura para passagem do cabo, o levantamento
deve informar de que forma o cabo da rede podera chegar até o Distribuidor Geral
Optico (DGO);

o Quando o edificio fizer frente para mais de uma rua, o levantamento devera
determinar por qual rua se dara o acesso do cabo 0Optico;

o Num projeto de cabo de entrada em edificio, 0 projetista deverd realizar os
seguintes levantamentos:

o Medir ou calcular as distancias entre o ponto de emenda do backbone até o
DGO do PAG (sala de equipamentos);

o Verificar a existéncia de canalizagcdo subterranea e a disponibilidade de duto
para passagem do cabo;

o Elaborar croqui detalhado do trajeto do cabo, desde a caixa de emenda até o
DGO, fazendo todas as amarracfes e cotando todas as distancias;

o Elaborar croqui, posicionando os bastidores do DGO e o0 rack para o
equipamento do Governo do Estado dentro do prédio.

Levantamento de Campo — Equipamento em Prédios

O projeto devera determinar a posicao e as necessidades referentes a instalacao do
equipamento nas unidades atendidas do Governo do Estado num desenho a parte que
mostre detalhes da sala de equipamento e forneca outros detalhes associados, como
trajetos de cabos internos a serem instalados, DGO, aterramento, detalhes sobre
disponibilidade / estabilidade de energia com corrente continua ou corrente alternada,
sala climatizada ou néo, entre outros detalhes.

Na planta de cabos, ou de dutos, correspondente ao equipamento, deve constar
detalhe que mostre o posicionamento deste dentro do edificio.

4. Diretrizes para Projetos de Rede de Fibra Optica

A Concessionaria sera responsavel pelos projetos, desenhos, planilhas, memoriais
descritivos e qualquer outra informacdo Util ou necesséaria para a implantacdo das
redes de fibras dpticas e para a obtencdo de licencas, incluindo toda a solucdo
proposta para a referida implantacdo, além do as built quando da conclusdo da
implantagéo de todo o Projeto de Rede.

Os desenhos de projeto referentes a construcao de canalizacdes subterraneas, quando
e caso necessarias, devem trazer todas as informacdes sobre obstaculos que possam
afetar a construcéo, inclusive com detalhes de tipo e profundidade.

Cada elemento de rede (caixa subterréanea, dutos, etc.) deve ter um detalhamento.

Sempre gue necessario, as plantas das redes subterrdneas devem ser enriquecidas
com canalizacOes existentes (esgoto, agua, gas, telecomunicacdes, etc.), obras de
escavacao recentes, pontes, acidentes geogréficos, etc.



\I/7%8l GOVERNO
SEFAZ  d=F BRI

de Fazenda
e rarende Mato Grosso do Sul

Os desenhos de projeto devem conter todos os detalhes e informacfes exigidas na
obtencao de licencas e autorizagcbes, como, por exemplo, detalhes de postes, pontes,
canalizaces, etc., além de atender as exigéncias do 6rgao licenciador (IBAMA, FUNAI,
INCRA, ANATEL, IMASUL, Concessionarias de Energia, entre outros).

A Concessionaria sera responsavel minimamente pelo célculo e fornecimento de:

Documentos e desenhos, numerados e identificados com titulos;

Planilhas de orcamento, identificando e quantificando as unidades de planta;
Desenhos de projetos;

Plano de emendas.

4.1 Tipos de projetos

Os tipos de projetos que minimamente deverdo ser desenvolvidos pela Concessionaria,
seguem listados:

Projeto de entrada aérea em preédio;

Projeto de entrada subterranea existente em prédio;

Projeto de canalizacao ou infraestrutura em prédio;

Projeto de cabos aéreos autossustentados;

Projeto de cabos subterrdneos em canalizagao existente;
Projeto de cabos subterraneos em canalizacdo nova;

Projeto de rede de comunicacéo de dados do sistema fornecido.

4.2 Forma de apresentacao

Os desenhos de projeto devem ser apresentados de forma precisa e completa,
devendo refletir sempre a realidade de campo, quer no momento de sua primeira
emissao, quer nas fases de projeto, construcao e cadastro.

Todos os desenhos devem ter a escala indicada e estar de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1 - Escalas para Projeto de Rede de Fibra Optica

ID Vipo e Abrangéncia Escala Principais Informacdes
Desenho
1 Plano Mapa Geral 1:10.000 a Logradouros, cabos, unidade de
Fundamental P 1:50.000 atendimento, concentradores, etc.
Redes : . .
5 Plar_1ta de Subterraneas e | 1:1.000 Rodov’las, rios, lagos e objetos
Projeto Rural A geograficos.
Aéreas
Planta de Redes A 1:500 a Logradouros, enderecos, cabos e
3 Subterrdneas e ) ;
Cabos Urbanos Adreas 1:1.000 caixas.
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ID Tz de Abrangéncia Escala Principais Informacgdes
Desenho

4 Planta de Rede Aérea 1:1.000 Logradouros, enderecos, cabos e
Projeto Urbano caixas.
Planta de Logradouros, enderecos, cabos e

5 Cabos Urbanos | Rede Aérea 1:500 g ’ §0S,

i caixas.

Congestionada

6 Planta de Dutos Local do Projeto 1:500 Dutos, l_oa_lses, cxs. Subst. e detalhes de
Acesso obras civis.

7 Entrada de | Edificio 1:200 Cabo, terminais e detalhes de cx. de
Prédio Especifico ’ entrada e DGO.

8 Equipamento Edificio 1:50 Planta e cortes, mostrando
em Prédio Especifico ) equipamentos, sala e DGO.

Os desenhos em papel deveréo ser impressos nos formatos A-1, A-2, A-3 e A-4.

Planilhas de informacdes associadas a diferentes plantas ser apresentadas no formato
A4.

Apoés a aprovacdo, a Concessiondria devera fornecer copias completas dos projetos
nas seguintes quantidades: 1 (uma) cOpia em meio eletrénico e 1 (uma) copia original
em papel com as assinaturas dos responsaveis técnicos.

Todos os desenhos de projeto, documentos e planilhas deveréo ser entregues em meio
digital e editaveis.

Os projetos deverao ser disponibilizados ao Poder Concedente em meio eletrénico, em
programa de CAD, com plantas em escalas, cujas escalas poderdo se adequar
conforme a necessidade para sua perfeita compreenséo.

Os arquivos contendo informacfes associadas aos projetos devem ser apresentados
em formato compativel com o Microsoft Office, ou outra solucdo, indicada pelo Poder
Concedente durante o desenvolvimento dos documentos.

4.3 Memorial Descritivo

Todo projeto deve ter um memorial descritivo, contendo as especificacbes de cada
material ou equipamento que sera utilizado, o método de execucdo e operacdo do
sistema a ser implantado, contendo minimamente as seguintes informacdes listadas
abaixo:

o Nome do projeto;
o Numero do contrato;
o Data do projeto;
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o Aprovacdes necessarias;

o Descrigcdo do projeto (quantidades totais de canalizagéao, cabos, caixas, etc.);
o Pontos de interconexao;

o Relacéo de anexos:

o Plano de emenda;

o Tabela de fusbes por emenda,;

o Plano de face do DGO e DO.

4.4 Titulo e Legenda de Planta

As plantas devem conter um titulo no lado direito inferior com as seguintes
informacdes:

Logotipo Governo do Estado de Mato Grosso do Sul,

Nome e numero do projeto;

Local da obra;

Logotipo e nome da Concessionaria responsavel pela elaboracao do projeto;
Nome, assinatura e numero do CREA do responséavel técnico pela aprovacao do
projeto;

NUumero do desenho;

Numero do contrato;

Data;

Escala do desenho;

Tipo de servico.

Na faixa acima do titulo com as informacfes do projeto deve ter uma legenda com as
seguintes informacdes:

o A legenda da planta deve ser colocada na parte superior da faixa e conter os
simbolos e defini¢cdes utilizadas no projeto;

o Notas fornecendo informacdes relevantes devem ser escritas logo abaixo da
legenda de planta.

Na faixa acima do titulo com as informac¢des do projeto deve ser colocado o quadro de
revisoes.

O quadro de revisBes deve conter as seguintes informacfes: niumero da revisao,
motivo, data da reviséo e aprovacéao pelo Poder Concedente.

4.5 Desenho de Projeto
As informacdes requeridas nos desenhos de projeto séo listadas abaixo:

o Deve seguir as orientacdes do item Titulo e Legenda de Planta de projeto;
o Os desenhos de projeto devem conter o projeto todo e mostrar a divisdo das
plantas individuais com sua respectiva numeracao;



' GOVERNO
isiacdll 5; Ml DO ESTADO

de Fazenda
ferarenda Mato Grosso do Sul

o Indicagdo do Norte, seta indicando o norte verdadeiro, deve ser desenhada no
canto superior direito de todos os desenhos, ao lado da legenda;
o Os projetos devem conter as datas de todas as revisdes e emissoes.

Os projetos devem incluir, minimamente, as seguintes informagoes:

o Todas as medidas devem ser com relacdo a extremidade do arruamento ou do
centro da rua;

o Nome e linha de centro da rua;

o Enderecos dos prédios (n&o utilizar nimero dos lotes);

o Calcadas, ruas, cercas, etc.;

o Divisa de lote (se disponivel);

o Nos locais onde essas informacdes ndo sejam suficientes ou inexistentes (por
exemplo, rede rural) indicar coordenadas geogréficas no padrao UTM.

Acima do quadro de revisbes deve estar o esquematico de articulacdo das plantas de
projeto.

4.6 Aspectos gerais

Para redes aéreas urbanas o projeto deve prever sobra de cabo nos seguintes pontos
e guantidades:

o Pontos de emenda: 10 m de cabo para cada ponta de cabo. No caso de sangria
no cabo deve-se deixar sobra de 20 m;

o Reserva técnica: 20 m de cabo a cada 400 m (as sobras devem,
preferencialmente, estar localizadas proximas as travessias);

o Pontos de acesso futuro ou de interesse: 20 m de cabo.

Para redes aéreas rurais o projeto deve prever sobra de cabo nos seguintes pontos e
guantidades:

o Pontos de emenda: 20 m de cabo para cada ponta de cabo;
o Pontos de acesso futuro ou de interesse: 20 m de cabo.

Para redes subterraneas urbanas o projeto deve prever sobra de cabo nos seguintes
pontos e quantidades:

o Pontos de emenda: 10 m de cabo para cada ponta de cabo. No caso de sangria
no cabo deve-se deixar sobra de 20 m;

o Reserva técnica: 20 m de cabo a cada 600 m (neste caso a metragem pode ser
aumentada em funcédo do tamanho da caixa subterrdnea e melhor acomodacéo
do cabo);

o Pontos de acesso futuro ou de interesse: 20 m de cabo (neste caso a metragem
pode ser aumentada em fungdo do tamanho da caixa subterrdnea e melhor
acomodacéo do cabo).

10
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4.7 Plano de Emenda

Deve ser apresentado um diagrama do projeto contendo todas as emendas.

O plano de emenda deve conter, minimamente, as seguintes informacdes:

Segquir as orientacdes do item Titulo e Legenda de Planta;

Deve conter todas as ruas ao longo da rota ou anel;

Tipo de instalagdo aérea, subterrdnea ou enterrada, comprimentos totais e
parciais, contagem das fibras e indicacéo de fibras apagadas;

Distancias entre emendas;

Locais de emenda, de fim de bobina, terminacédo, transicdo de tipo de cabo e
derivacdes. Todas as fibras devem ser emendadas, inclusive as fibras apagadas;
Quantidade de fibras terminadas em cada local;

Todos os cabos devem possuir contagem, inclusive as fibras apagadas;

Data da ultima revisdo ou emissao.

4.8 Denominacao dos Cabos nos Desenhos

Os cabos devem ser sinalizados nas plantas conforme sua designacao, identificando
tipo e quantidade de fibras Opticas.

4.9 Rede Subterranea

Os requisitos de uma rede de cabos subterrédnea ou dutos sé&o listados a seguir:

O tracado deve estar na posicéo correta;

Pontos de escavacgao com restricdo devem estar identificados;

Distancias de centro a centro entre caixas subterraneas;

Subidas de lateral;

Medidas da tubulacéo;

Os lances de dutos devem apresentar um desenho com um corte transversal
mostrando a formacdo dos dutos (prisma de dutos), profundidade, protecoes, fita
de adverténcia, etc.;

Travessias devem apresentar desenho detalhado.

4.10 Rede Aérea

Para cada seguimento de cabo aéreo, as seguintes informacdes sao requeridas:

Travessia sobre rio, rodovia, ferrovia, etc.;
Flecha méaxima admitida;

Tensé&o de instalagao sobre os postes;
Comprimentos dos vaos e rotas.

As seguintes informacgdes sao requeridas para cada poste:

11
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o Dono do poste;

Indicag&o por etiqueta de poste utilizado pelo Governo do Estado de Mato Grosso
do Sul;

NUmero do poste;

Tipo de poste;

Tensdo maxima de cada poste;

Indicar pontos de emenda e terminacéo;
Distancias entre postes;

o Localizacao do cabo no poste;

o Pontos de sobra de cabo;

o Indicar pontos de aterramento.

4.11 Informacdes dos Cabos nos Desenhos
A rota do cabo deve ser claramente indicada com as seguintes informagoes:

Simbolo de caixa de emenda e sobra de cabo;
Tipo e contagem das fibras do cabo;
Marcacéo de cada sobra de cabo e emenda,;
Identificacdo do cabo e emenda.

As seguintes informacgfes sdo requeridas para cada cabo aéreo instalado:

o Identificar tipo, tamanho e distancia entre cada lance de cabo;
o Numero de fibras existentes em cada ponto de emenda.

As seguintes informac¢fes sao requeridas para cada cabo subterraneo instalado:

Identificar tipo, tamanho e disténcia entre cada lance de cabo;

Tipo e contagem das fibras do cabo;

Distancias de centro a centro entre cada caixa subterranea;

Identificar, em cada caixa subterranea, a posicédo da caixa de emenda e sobras de
cabo;

o Numero de fibras existentes em cada ponto de emenda.

4.12 Informacdes dos Cabos na Rede Interna e Externa
Os cabos devem ser identificados nos seguintes pontos:

Tunel de cabos e pontos de acessos;
Caixas subterraneas;

Postes;

Pontos de emenda.

A identificacdo deve conter no minimo as seguintes informacoes:
o Logomarca e “Governo do Estado de Mato Grosso do Sul”;

12



\I7788 GOVERNO
SEFAZ 48 DO ESTADO

de Fazenda
e rarende Mato Grosso do Sul

o “‘Emergéncia:” e o numero de emergéncia (preferencialmente um 0800);
. “CABO OPTICO”;
o Identificacdo do cabo/rota.

As dimensdes sugeridas da plaqueta e tamanhos sugeridos das letras sdo as
seguintes:

o Plaqueta: 60 x 100 x 4 mm (altura x comprimento X espessura);
Letras: Governo do Estado de Mato Grosso do Sul 3,5 mm;
Emergéncia: 0800 - 4,0 mm;

CABO OPTICO 6,0 mm;

Cabo / Rota 4,0 mm.

Figura 1 - Exemplo de placa para identificacdo de cabeamento 6ptico

Governo do Estado de —
Mato Grosso do Sul
Emergéncia: 000
Cabo Optico
Cabo: —
Rota:

4.13 Informacdes de Emendas e Terminacdes
Nos pontos de emenda sao requeridas as seguintes informacoes:

o Um registro de emenda (folha de fusdo) deve ser preenchido nos pontos de
emenda ou nos pontos de derivagdo, com as seguintes informacoes:
Numero da emenda;
Local da emenda;
Numero de fibras;
Informacdes dos cabos (origem e destino);
Tipo de caixa de emenda;
Data da emenda;
Valor da perda na fuséo (estimativa apresentada pela maguina ou por OTDR);
Relac&o dos equipamentos com suas referidas afericdes (validade);
o Relacao da equipe (nome e telefone).
o Posicionamento da caixa de emenda:
o Em redes aéreas a caixa de emenda deve ser instalada no poste ou cordoalha;
o Quando néo for possivel, a alternativa € instalar em uma caixa subterrénea na
base do poste;
o Emendas subterraneas e sobras de cabos sdo armazenadas em suportes para
cabo nas caixas subterraneas;

O O O O O O O o
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o Emendas de cabos diretamente enterrados, normalmente, sdo instaladas em
caixas subterraneas juntamente com a sobra de cabo.
o Nos pontos de terminagédo dos cabos sao requeridas as seguintes informacdes:
o Posicéo do bastidor e do painel de terminacao;
o Um registro de terminacdo (Folha de Terminacdo de DGO) deve ser
preenchido, designando a posi¢ao de cada fibra.

4.14 Centrais, HUBS e Prédios

Um hub esté localizado em uma éarea central com trafego de telecomunicagfes, onde
pode ser agregado um ponto de transporte ou distribuigc&o.

As seguintes informacdes séo requeridas em cada prédio ou hub:

Nome e endereco do local e coordenada geografica;
Cddigo da localidade;

Tipo e capacidade do DGO;

Folha de terminacéao do DGO.

4.15 Simbologia

Nos desenhos de projeto, a simbologia tem uma importante fungdo, pois nos permite
entendé-lo e analisa-lo, assim como nos fornece informac8es de materiais, calculos e
servigos a serem executados de maneira precisa. A Tabela 2 relaciona as simbologias
a serem adotadas nas plantas da Rede:

Tabela 2 - Simbologia para plantas da rede de fibra 6ptica

Iltem Descricéo do Simbolo

Representacédo Gréafica do Simbolo
Tipos de linha da planta de projeto

\::v. DR ARMALDO /,r
Trecho de logradouro / ‘ >\>\

1. | |l

Meio fio

Alinhamento predial
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H T I3
Hi - |m
Semsmnemannnd  wnsmsmnmnamf

Alinhamento predial projetado prumesssmsssan  gtEmEmEEEsmes
I
5 THEL -]

Via férrea T

Divisa de lote / \\
i

Numeracao predial

Edificacdo de destaque

Energia elétrica |  ------EE------
v e TV ------
Telefone oo TL------
Gas e G------
Agua Acvenn-
Esgoto sanitario | a----- |
Aguapluvial | i i AP------
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Bueiro

Arvore

Hidrante H
Direcao de trafico —_—

Seméforo

Poste particular de concreto

Poste particular de madeira PM
Poste particular de ferro PF
Poste préprio de concreto Oc
Poste préprio de madeira OoM
Poste préprio de ferro OF
Poste de terceiro de concreto XC
Poste de terceiro de madeira XM
Poste de terceiro de ferro XF
Poste com transformador TR/ Xc
Torre de alta tenséo
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Caixa subterranea da Rede do Governo do
Estado

Caixa subterranea da Rede do Governo do
Estado

Caixa de terceiros

C& 32110

X

Caixa de terceiros fora padrédo

CS 32110

X

Lance de duto - e -y
32§ 08.5E
c:g%’ﬂ

Lance de duto lateral

Subida de lateral

Formacao de duto

Indicagéo de subduto

Pedestal de armario ou abrigo

Armario

Pedestal

Abrigo
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Ancora e tirante Xe - q
Tirante e - X

. X
Tirante a contra-poste - X

Aterramento de cordoalha 4{ “ [
C

Aterramento blindagem — ‘ | I
B
Aterramento de energia E |||
Vinculagéo
~ ] 150 Kgf
Tensdo aplicada no poste X I

Cordoalha

Folga de cabo e e

Cabo éptico CFOA-SM-DD-14

Cabo existente
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Cabonovo e
Numero de emenda EM-AAA-XX
Nota de precaucéo ) |:|
Ponto de emenda ——
Iltem Descricédo do Simbolo

Representagao Gréfica do Simbolo
Simbolos de prédios e limites

Central telefbnica @

Limite de central telefénica /E\W/R:*\

Limite de bairro g ’é‘%@; -
i

5. Diretrizes para Implantacéo de Rede de Fibra Optica

Na instalacdo de cabos Opticos deve-se respeitar sempre a tensdo maxima de
instalacdo recomendada pelo fabricante.

Nas atividades de instalacdo de cabos subterraneos deve-se dar a seguinte ordem de
preferéncia aos métodos:

o Sopramento (para canalizagbes subterraneas com distancias superiores a 500 m);
o Instalacdo com equipamento mecéanico dotado de controle automatico de tensao;
o Instalagdo manual.

Nas atividades de instalacdo de cabos aéreos deve-se dar a seguinte ordem de
preferéncia aos métodos:

o As secdes de tensionamento dos cabos devem ser de, no maximo, 200 m, ou
sempre que houver mudanca de direcao do cabo (horizontal ou vertical) superior
a 10° (dez graus).

5.1 Canalizacdes subterraneas

Nas cidades, as canalizacdes deverdo dispor de caixas subterraneas espacgadas entre
si de aproximadamente 200 metros. Nas rotas interurbanas e rurais, o afastamento
entre caixas deve ser de aproximadamente 1000 metros.
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5.2 Instalacédo de eletrodutos ou calhas para cabos

No acesso aos prédios dos PAG poderd ser utilizado eletroduto ou calha para cabos,
de materiais adequados para o uso (passagem de cabeamento 6ptico).

Em tdnel de cabo, forro e sala de equipamentos podem-se utilizar calhas para cabos.

A fixacdo dos eletrodutos deve ser feita através de abracadeiras fixadas através de
parafusos com buchas em quantidade e tamanho conforme as necessidades do local.

A fixacdo dos eletrodutos pode ser feita através de espacadores ou tirantes chumbados
na laje em quantidade e tamanho conforme as necessidades do local.

Ao longo do encaminhamento dos eletrodutos devem-se instalar caixas de passagem a
cada 20 metros (trechos retos) ou sempre que houver mudanca de direcao (90°). As
caixas de passagem devem ter tampas removiveis.

Nos casos em que ndo for possivel a instalacdo de caixas de passagem nas mudancas
de direcéo de 90° pode-se utilizar curvas com raio de curvatura superior a 20 vezes 0
didmetro do cabo. Seréa proibido utilizar duas curvas reversas em um mesmo trecho de
eletroduto.

Os eletrodutos devem estar limpos e isentos de pontas ou rebarbas que possam vir a
danificar o cabo durante sua instalacéo.

Eletrodutos para embutir em concreto armado ou pecas estruturais nao devem permitir
sua deformacéo e entrada de argamassa durante o procedimento de instalacéo.

5.3 Emenda de cabo 6ptico

As caixas de emenda para cabos Opticos devem permitir a substituicdo de partes e
componentes sem a necessidade de interrupgdo do sistema de transmissao.

As caixas de emenda devem permitir “sangria”, isto €, realizar derivacdo de algumas
fibras sem interferir nem cortar outras fibras do cabo.

As caixas de emenda devem vir equipadas com acessoério de fixacdo em poste ou
caixa subterranea.

A reserva técnica de cabo do ponto de emenda deve ser acomodada em suporte
apropriado. O suporte para acomodacao de reserva técnica pode ser do tipo para
fixacdo em poste ou cordoalha.

5.4 Plano de numeracao

Numeracdo de Caixa Subterranea:
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A numeracao sera sequencial, no sentido da rota. Quando houver derivacées, numera-
se primeiro o ramal a direita, depois a esquerda, retornando-se a sequéncia da rota.
Cada municipio terd sua numeracao propria.

No caso de ampliacdo, a caixa projetada entre duas caixas existentes, recebera o
namero sequencial da numeracédo do municipio.

Numeragédo de Emendas Optica:
O sistema de numeracéao das emendas 6pticas € a seguinte:

o EO — AAA — XX, onde:
EO = abreviatura de Emenda Optica;
AAA = sigla do municipio em gue se situa a emenda;

XX = numeracao da emenda, a qual deve seguir contagem sequencial para cada
municipio.

5.5 Canalizacdo subterranea

Antes do inicio das obras, a prefeitura local, ou 6rgdo competente, deve ser consultado,
para que se tome conhecimento de exigéncias de sinalizacdo diurna e noturna,
cuidados referentes a seguranca, prevencao de acidentes e protecdo das obras.

No caso de obras de dutos, o Poder Concedente juntamente com a Concessionaria ira
definir se o método de construgcdo a ser adotado sera ndo destrutivo, através de
abertura de valas, manual ou mecanizada.

Inicialmente, sera feita a demarcacao das caixas subterraneas e das linhas de dutos ou
subdutos.

Sondagens eventuais deverdo ser realizadas para identificar e localizar interferéncias
ao longo do tracado.

Os locais para depdsito de material escavado, de responsabilidade da Concessionaria,
devem ser negociados com a prefeitura, ou 6rgdo competente.

Durante a construcao, se necessario, 0s pontos de travessia devem ser protegidos com
perfis metalicos.

As valas devem ser protegidas por tapumes.
As linhas de dutos e subdutos devem ser construidas preferencialmente nas calcadas.
5.6 Caixa Subterranea

As caixas subterraneas devem ser posicionadas preferencialmente nas calcadas e
préximas das esquinas.
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As caixas subterraneas localizadas no leito carrocavel deverdo apresentar,
obrigatoriamente, tampé&o circular e pescogo.

5.7 Linhade Dutos e Subdutos

As linhas poderdo ser construidas com dutos de PVC, ou subdutos. Os subdutos
podem ser de PVC para uso no interior de dutos ou de PEAD para uso diretamente
enterrado.

Ao longo da linha de duto ou subdutos deve ser langcada uma fita de adverténcia.

ApOs a abertura das valas, deve-se nivelar o fundo para um correto assentamento dos
dutos.

Devem ser utilizados espacadores para uma correta ordenacao dos dutos e subdutos.
Os dutos e subdutos podem ser envelopados em concreto, areia ou terra peneirada.

O material removido durante a abertura das valas ndo deverd ser utilizado para
reaterro, se contiver impurezas e pedras. Em solo pantanoso, o reaterro devera ser
feito com material seco. Em solos rochosos, os dutos e subdutos deverdo ser
envelopados em concreto.

No processo de fechamento da vala devem-se executar compactacdes intermediarias.

O acabamento deve ser feito de modo a deixar o local nas mesmas condicdes
originais.

5.8 Método Néao Destrutivo (MND)

Dependendo da situacao do local da obra, podera ser adotado 0 método ndo destrutivo
para a instalacdo de dutos ou subdutos.

O posicionamento dos equipamentos e acessorios, tipo maquina, reservatério de
liquido para perfuracao e reservatérios de decantacdo deve ser negociado com o 6rgao
competente.

Faz-se necessario a ado¢do de medidas de sinalizacdo, seguranca e protecao durante
0 andamento das obras.

O método consiste na execuc¢édo de um furo piloto e posterior puxamento dos dutos ou
subdutos de PEAD.

A profundidade de perfuracdo serd determinada em conformidade com as regras do
orgao competente.

O método ndo destrutivo de travessias € uma solucdo para a superagdo de
interferéncias sem a abertura de valas.
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E usado principalmente quando a rota de instalacdo dos dutos tem que cruzar uma
interferéncia onde, por motivos de custo ou possibilidade de danos irrecuperaveis a
interferéncia, é inviavel a abertura de vala.

Utiliza-se, ainda, para os casos de travessia de rios, lago, areas muito alagadas ou em
eventuais areas altamente urbanizadas.

Utilizam-se equipamentos especificamente desenvolvidos para tal. Sdo equipamentos
capazes de executar servico de forma controlada, isto €, pode-se efetivamente “dirigir”
o furo, eliminando os riscos de se atingir obras existentes, além de permitir uma melhor
escolha do trajeto.

Independente do fabricante da maquina, a tecnologia utilizada é praticamente a
mesma: a maquina insere hidraulicamente no local previsto para a entrada do duto uma
série de tubos de aco com razoavel flexibilidade lateral, porém com alta resisténcia a
compressao longitudinal.

Na ponta desses tubos € previamente instalada uma “cabega de langamento” de alta
resisténcia, que contém um pequeno transmissor de ondas eletromagnéticas e uma
‘cunha” na ponta.

A funcdo do transmissor de ondas eletromagnéticas € o monitoramento preciso da
posicdo, profundidade e angulo de ataque da cabeca de langamento, bem como
informar a direcéo para a qual a cunha esta apontada.

Para a detec¢do dessas informacdes é utilizado um detector especifico.

Desta forma, um operador fica manuseando a maquina enquanto outro caminho na
direcdo da instalacdo, informando via radio ao operador da maquina qual a nova
direcédo a ser tomada pela cabeca de langcamento.

Para toda a instalagéo, inclusive sob leito de rios, lagoas, etc., os equipamentos
utilizam uma cabeca de perfuracdo com uma sonda que emite um sinal por ondas
eletromagnéticas, para o rastreador/navegador na superficie do terreno, e através
desse sinal é feita toda a navegacao da perfuracdo. Essas ondas eletromagnéticas ndo
sofrem quaisquer interferéncias independentemente do meio em que se propaga.

5.9 Subida Lateral

A subida lateral é a transicdo entre o langamento de cabos no subterrédneo e o inicio do
lancamento aéreo.

Devera ser verificado o posicionamento dos postes em relagédo a fachada de imoveis,
ocorréncia de acidentes de transito, locais de enchentes e o afastamento em relagédo a
transformadores elétricos.

A subida lateral devera seguir o padréo para construcdo de canalizacdo subterranea
descrito acima, e o padréo da Concessionaria de energia para instalacéo no poste.
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5.10 Travessia de Pontes e Viadutos

Dependendo da situagéo encontrada no local, pode-se ter a instalagédo dos tubos de
forma aparente ou embutida no interior da ponte. Quando aparente, deverdo ser
utilizados tubos de ferro galvanizado. Quando embutida podera ser utilizado tanto o
PVC guanto ferro galvanizado.

Devem ser construidas caixas subterrdaneas nas extremidades das travessias para
facilitar a instalacdo dos cabos e da manutencao.

Nas saidas das pontes os dutos devem ser envelopados em concreto até a entrada nas
caixas subterraneas.

5.11 Profundidade de Vala

A profundidade da vala determinard a que distancia da superficie os dutos seréo
enterrados. Ela varia em funcdo do tipo de solo, sendo de 1 m a 1,2 m para solos
normais.

Para solos pedregosos ou misto, considerar entre 0,8 m e 1m. Para solos rochosos,
considerar 0,5 m. Para solos pantanosos, considerar 1,5 m.

Para cada tipo de terreno, uma nova solucao construtiva devera ser dada. As solucdes
podem ser destrutivas, onde se rompe a superficie existente e posteriormente a
passagem do cabo reconstitui-se o pavimento, ou ndo destrutivas, também conhecida
por MND (Método Néao Destrutivo) que ndo provoca danos ao pavimento existente.

As Figura 2 a 5 ilustram as solu¢des que deverdo ser adotadas para a vala utilizadas
no método destrutivo para alguns tipos de terreno:

Figura 2 - Solucgéo para solo normal
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ura 3 - Solucgéo para solo pedregoso ou misto
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Figura 4 - Solucéo para solo rochoso

0.25m
Superficie do Terreno

Solo Rochoso

Concreto

| 0,20 1TI| 0,25m
0.50m

Sub-dutosid 40 mm




NI/7788 GOVERNO
Sec,setiiéﬁ 5228 DO ESTADO

de Fazenda X
renee e Mato Grosso do Sul

Figura 5 - Solucéo para solo pantanoso
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5.12 Distancia entre caixas subterraneas

A distancia entre as caixas de emenda subterraneas deve obedecer ao comprimento
das bobinas, ou seja, para obter-se o comprimento do lance (distancia entre as caixas)
somam-se as sobras que devem ser deixadas (reserva técnica junto as emendas e
diferenca de relevo) e subtrai-se do comprimento da bobina. Por exemplo:

Tabela 3 - Célculo para distancia entre caixas subterraneas

ID Descricdo Medida (m)
1 Comprimento da Bobina 4.000

2 Correcéo de Relevo (3% do Compr. Bobina) 120

3 Folga Técnica (50m em cada Emenda) 100

4 Total de Reservas (2 + 3) 220

5 Comprimento do Lance (1-4) 3.780

As distancias entre as caixas de passagem devem ficar em torno de 800 a 1200m
dependendo da topografia do terreno.
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5.13 Interferéncias

Sao consideradas interferéncias todos os obstaculos encontrados no caminho da rede
subterranea. Exemplo: bueiros, canaletas, rios, pontes, brejos, passagens, edificacdes,
etc.

Para transposicdo de uma interferéncia, pode ser utilizado o Método Destrutivo (se o
pavimento ou superficie puder ser transposto e danificado) ou o Método N&o Destrutivo
- MND, utilizado na maior parte das vezes por provocar pouco ou nenhum impacto ao
pavimento existente.

5.14 Trecho subaquatico

O lancamento de fibras Opticas em trechos subaquéticos, caso necessario, devera
atender minimamente aos seguintes procedimentos:

Estudo hidrogréfico;

Estudo das caracteristicas das atividades de embarcacdo da regido;
Projeto executivo do langcamento do cabo subaquatico;

Aquisicao de licencas;

Mobilizacao de recursos e implantacao.

As built do projeto.

Através do estudo hidrografico deveréa ser possivel, dentre outras informacdes técnicas,
a definicdo do modelo e do tipo de cabo subaquatico, comprimento do cabo éptico e a
forma de langamento.
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