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RESUMO: Este trabalho ira expor a importancia da instalagdo de uma rede de distribuicdo de energia
elétrica subterrdnea nos centros urbanos turisticos brasileiros, visando uma harmonizagdo estética
melhor nesses pontos urbanos (com o objetivo de melhorar a experiéncia dos turistas em territorio
nacional), além dos incontaveis ganhos técnicos oferecidos por tal sistema de distribuigdo elétrico.
Além disso, expor os entraves para que tal realidade seja concretizada, devido a dificuldades de
planejamento urbano, orgamentarias ou administrativas.

PALAVRAS-CHAVE: Rede de distribuicdo elétrica subterranea, postes elétricos, sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, estética urbana, acidentes, estabilidade elétrica, dificuldades,
vantagens, centros turisticos.

CONSTRAINTS AND IMPORTANCE IN THE INSTALLATION OF UNDERGROUND
ELECTRIC DISTRIBUTION NETWORKS IN BRAZILIAN TOURIST CENTERS

ABSTRACT: This work will expose the importance of installing an underground electricity
distribution network in Brazilian urban tourist centers, aiming at a better aesthetic harmonization in
these urban points (with the objective of improving the experience of tourists in the national territory),
in addition to the countless gains technicians offered by such an electrical distribution system. In
addition, to expose the obstacles for this reality to be realized, due to urban planning, budgetary or
administrative difficulties.

KEYWORDS: Underground electrical distribution network, electric poles, electrical energy
destruction systems, urban aesthetics, accidents, electrical stability, difficulties, advantages, tourist
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INTRODUCAO

Uma visdo muito comum de grande parte da populacdo brasileira, que vive desde os grandes
centros urbanos, ou em areas residenciais de pequeno e médio porte, sdo os sistemas de distribuicdo de
energia elétrica aérea, ou mais comumente conhecido os “postes de energia elétrica”, um elemento ja
enraizado na estética urbana das cidades brasileiras. Tal fato ndo seria problematico se ndo tivesse os
sistemas de distribui¢do de energia elétrica subterranea, realidade muito comum nos paises de 1°
mundo, como Portugal, Alemanha, Espanha, Holanda, etc. Isso tornando os centros urbanos,
principalmente os turisticos, muito mais agradaveis visualmente, ndo existindo o feio elemento de
sobrecarga de fios elétricos, e consequente de telecomunicagdes (telefonia e internet de banda larga).

Além disso, outra vantagem da distribuicdo subterranea ¢ maior seguranga contra agentes
externos, como arvores, tempestades, animais selvagens ou ao fator humano, por exemplo, pipas
baldes e furto de energia elétrica (os famosos “gatos”) e fios de energia (devido ao material de cobre
presente neles), ademais € possivel se evitar riscos de acidentes graves, como o rompimento de fios de
baixa tensdo (de 50 Volts até 1000 Volts) e/ou de média tensdo (de 1000 Volts até 36000 Volts).



Contudo essa realidade estd muito distante da infraestrutura brasileira atual, devido as diversas
dificuldades impostas, como a do terreno (alguns terrenos muito instaveis ou acidentados), custo
(chegando a ser 15 vezes mais caro que o sistema aéreo) ou a falta de importancia dada pelos
representantes publicos.

Dessa forma, sendo algo que causa um estranhamento dos turistas ao visitarem o Brasil, com a
grande poluigdo visual e estragando a apreciacdo dos pontos historicos e turisticos do pais.

Assim, ¢ possivel enxergar a importancia de tal reformulagdo urbana no territorio brasileiro
como um todo, em especial, comegando pelas zonas turisticas, ja que nelas serd mais facil implantar
tal reformulacg@o, e recebera um ganho econémico em curto prazo muito mais proveitoso.

MATERIAL E METODOS:

Neste material, os dados utilizados, como a disparidade de custos entre os sistemas aéreos € o
subterraneo, os itens utilizados no tipo de transmissdo subterraneo, dificuldade de manutencdo e de
implementacdo de tal sistema foram adquiridos pela Enel na exposicdo de seus projetos nos ultimos
anos, como o “SP sem fio”, que visa substituir mais de 65 km de linha de transmissdo de energia
elétrica exposta pela aterrada. Ademias, os dados historicos foram adquiridos na pesquisa presente, no
artigo “Redes Subterraneas” de Placido Antonio Brunheroto e Jodo José dos Santos Oliveira. Por fim,
muitos pensamentos ¢ afirmagdes foram feitas pela percepcdo sensorial da realidade nessas
localidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inquestionavelmente, fica cada vez mais evidente a necessidade da substitui¢do da rede
elétrica aérea por uma subterranea nos polos urbanos brasileiros, principalmente nos centros turisticos,
devido ao grande valor econdomico gerado e a imensa circulagdo de pessoas estrangeiras existente
neles, por exemplo, a primeira utilizagdo massiva de uma rede elétrica subterranea foi empregada no
sistema de iluminacdo da cidade de Nova York em 1879, esse projeto sendo planejado por Thomas
Edison. E posteriormente a isso, tal sistema também foi adotado em 1884 para toda fiagdo elétrica e de
telecomunicacdes, devido ao caos dos postes de distribuicdo de energia elétrica e exigéncia das
comunidades nova-yorkinas, assim, foi possivel passar uma boa primeira visdo do pais tanto para a
propria populagdo quanto para o resto do mundo. Pensando em trazer essa realidade ao Brasil, seria
impossivel implantar tal projeto em todos os grandes centros urbanos em um curto espaco de tempo,
devido aos todos os problemas logisticos em decorréncia da falta de planejamento urbano, embora seja
possivel realizar isso pelo menos nos centros turisticos, a fim de fazer analogamente a muitos paises
de 1° mundo, para ser possivel de proporcionar a melhor experiéncia possivel aos turistas, assim,
podendo ter um maior ganho financeiro nos locais.

Além de todo esse ganho estético, seria possivel haver um imenso benéfico técnico ¢ de
seguranga desses polos urbanos, como o grande aumento na estabilidade energética das regides (ndo
acontecendo interferéncias por conta de agentes externos) ou com a possibilidade de evitar acidentes
de rompimentos de cabos e explosdes de transformadores energéticos.

Ao se aprofundar melhor em uma das vantagens ja citadas, a de melhor estabilidade na linha
elétrica nos centros urbanos, isso se deve ao ponto que essa fiagao e transformadores de baixa e média
tensdo nao sofrem interferéncia de agentes externos, como ventanias ¢ chuvas, responsaveis por
causarem oscila¢des na rede, por conta de curtos circuitos na fiacdo ou sobrecargas elétricas causadas
por raios, além de danos ocasionados por galhos de arvores ou em decorréncia a agentes humanos,
como pipas e baldes. Dessa forma, além de evitar interrup¢des indesejadas, também ¢€ possivel impedir
muitos acidentes causados por essas interrupgdes, como faiscas, rompimentos inesperados de fios e
explosodes de transformadores, ademais desse sistema ajuda extremamente no combate de furtos de
energia elétrica, ja que os pontos de distribui¢do de eletricidades para os lotes urbanos estdo no
subterraneo, locais de dificil acesso ¢ de manuseio, além de alta periculosidade se o individuo ndo tem
os conhecimentos necessarios.

Outro grande ganho na utilizagdo do sistema subterraneo, o principal muitas vezes, ¢ a
limpeza visual no ambiente, eliminando em primeiro lugar as dezenas de fios que cruzam as ruas e
avenidas das cidades, ademais de acabarem com a sobrecarga de fios de eletricidade e de
telecomunicagdes nos postes de transmissao (e como ja citado, seria possivel evitar diversos acidentes
ou problemas ja corriqueiros do cotidiano do brasileiro), e, por fim, a substituicdo de muitos postes de
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transmissdes por postes de iluminagdo, os quais podem ser escolhidos para serem mais harmoniosos
com o ambiente. Assim, deixando o ambiente urbano em questdo muito mais agradavel e segura para
as pessoas que transitam nas cidades.

Figura 1. Exemplo de um poste de transmissdo sobrecarregado
S

E com a utilizagdo desse sistema ndo iria causar uma sensagdo estranha para muitos turistas
estrangeiros que vem ao Brasil e enxergam a bagunga dos fios (Figura 1), ou ter a chance de
presenciar possiveis acidentes indesejaveis. Com isso, estragando a experiéncia do turista, e fazendo-o
pensar duas vezes antes de visitar o pais de novo.

Entretanto, tal realidade fica um pouco dificil de presenciar dentro de um pouco espago tempo
no territério brasileiro, por conta de diversos fatores técnicos e administrativos, como o custo de
implementacdo ¢ dos materiais utilizados, a dificuldade de instalagio em alguns lugares urbanos
(devido as instabilidades impostas pelo solo) ou também pela questdo da infraestrutura ndo ser
aparentemente uma das prioridades dos representantes publicos, ja que em média apenas 1% da linha
elétrica brasileira é subterranea, ¢ ainda mais sendo concentrado em apenas quatro Unidades
federativas, com Sdo Paulo tendo a maior quantidade proporcionalmente com 1% de sua rede estando
a abaixo da terra.

Uma dessas dificuldades que pode ser descrita em detalhes é o grande custo de implantacdo do
projeto, o qual pode chegar a ser até 15 vezes maior que o sistema aéreo (dependendo da area), pois
em muitas regides ndo tiveram o planejamento urbano adequado, assim sendo, necessario solucionar
varios problemas corriqueiros, como nos casos de inundagdes, fato muito comum nas cidades
metropolitanas de Pernambuco; estado que no més de maio do ano de 2022 sofreu a pior crise de
chuvas dentro dos tultimos 50 anos: ocasionando a morte de mais de 100 pessoas devido a inundagdes
ou deslizamentos de terra. Baseando-se nessa realidade, seria indispensavel uma reformulacdo quase
completa do planejamento urbano de muitas cidades a fim que seja possivel a implementacdo da rede
elétrica subterranea, apenas para solucionar um problema, o das inundagdes de tal regido. Além do
que, em muitas regides o solo ndo se apresenta favoravel a implementagdo de tal sistema,
principalmente em zonas pantanosas ou arenosas (como em mangues, pantanos e praias), o solo ndo se
¢ firme para grandes constru¢des urbanas, sendo assim, realizar a implementac@o desse sistema caro
com o risco de em pouco tempo sofrer avarias devido a instabilidade do terreno ¢ inttil.

Além disso, ¢ necessario ressaltar o ponto do custo para realizar a troca dos sistemas aéreos
para os subterrineos; primeiro citando os materiais, ja que diferente do aéreo que a fiagdo e os
transformadores ja estdo imersos em um isolante natural, o ar atmosférico, ¢ que muito dificilmente
iria acontecer algo para ter risco de uma grande fuga elétrica ao ponto de colocar em risco a
integridade de pessoas comuns (& exceg¢do dos casos ja citados). Entretanto, se o sistema for
subterraneo ¢ necessario que todos os materiais, como os cabos e transformadores, sejam totalmente
blindados contra a agua, visto que ¢ inevitavel o acimulo de agua nas camaras subterraneas que se
encontram mais comumente abaixo das vias de veiculos automotores, assim, ja encarecendo muito os
materiais, pois eles corriqueiramente estariam em contato com agua ou grandes niveis de sujeira.
Ademais a tecnologia presente em tais aparelhos é muito mais custosa, por exemplo, no sistema de
monitoragdo, ja que diferindo do sistema aéreo que basta apenas olhar pra cima e localizar o problema,
os subterraneos nao podem ser acessados a todo o0 momento, entdo muito comum em que eles tenham
sistemas remotos de comunicacdo, principalmente com os clientes através de aplicativos, como em
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Sdo Paulo tem o proprio aplicativo da Enel encontrado na Play Store, em que qualquer pessoa pode
instalar o software em seu dispositivo celular e notificar a central de distribui¢do se estd ocorrendo
alguma avaria no sistema em seu sistema elétrico, assim a distribuidora ira tomar as melhores agdes
para solucionar o problema.

Ainda mais, é notavel destacar o grande custo para realizar a parte estrutural das linhas
subterraneas de energia, em vista que nas linhas aéreas existem diversas normas para ser seguida, essa
realidade ndo seria diferente para as instalacdes elétricas subterrineas, ja que ndo poderia
simplesmente escavar um tinel e uma cdmara de qualquer forma, sem qualquer procedimento de
seguranga ¢ esperar que seja aceito pelas normas de segurancas impostas pela ABNT (algo
impensavel).

Devido a essa parte estrutural que € o principal motivo de encarecer os projetos, por exemplo,
para lancar uma fiagdo elétrica de uma camara subterrdanea para o lote de um cliente por via
subterranea € preciso que siga as orientagdes presentes no Método de instalagdo niimero 61, 61A e 63
da Tabela 33 (pagina 94) da NBR 5410, em que cabos unipolares ou multipolares precisam estar
enterrados dentro de uma canaleta ndo ventilada (eletroduto corrugado PEAD de preferéncia preto,
feito de material de PVC) ou diretamente no solo, embora que nos item 6.2.11.6.1 (pagina 123)
especifique que eles necessitem de uma protecdo mecanica adicional, ou possua uma armagao nele, ou
seja, uma armacdo metalica sobre ele (esse item também cita que pode haver a passagem de cabo
isolado dentro de um eletroduto enterrado, embora nesse trecho enterrado ndo possa ter nenhuma caixa
de passagem, ¢ esse eletroduto deve garantir a estanqueidade para que umidade e outros fatores ndo
entrem em contato com o cabo isolado), e também no item 6.2.11.6.2 (pagina 123), afirma que os
cabos devem ser protegidos contra danos causados por movimentacdes de terra, agentes quimicos,
corpos rigidos e choques de ferramentas em caso de escavagdes.

Além de ser necessario, conforme o item 6.2.11.6.3 (pagina 123), que eles sejam enterrados a
pelo menos 70 centimetros de profundidade em um terreno normal sem transito de veiculos
automotores, € a pelo menos a 1 metro de profundidade em vias de veiculos, sendo que deve ser dada
uma faixa adicional de 50 centimetros lateral de ambos os lados dessas vias (a profundidade pode ser
menor se o solo for rochoso). Além do que, nos itens 6.2.11.6.4 ¢ 6.11.2.6.5 (pagina 123), indica a
necessidade de um afastamento de ao menos 20 centimetros de linhas elétricas e ndo elétricas
diferentes sejam paralelas ou transversais. E por fim no item 6.2.11.6.6 (pagina 123), se mostra
necessario uma adesivagdo no local tem uma linha de rede elétrica pelo menos a 10 centimetros de
altura da fia¢do ou do eletroduto, tal adesivagdo ndo podendo ser biodegradavel.

Além do mais, ao abrigar as linhas elétricas de forma subterrinea também se mostra
necessario abrigar as linhas de telecomunicagdes, assim sendo, necessarias as companhias de
distribuicao elétrica entrar em um consenso com as empresas de telefonia e internet, com o intuito de
realizar essa substituicdo do modelo aéreo pelo subterrdneo (que utiliza o cabo Optico diretamente
enterrado com protecdo metalica ARE ZTT), que ndo teria nenhum ganho em colocar as linhas
elétricas abaixo do solo e manter as linhas telefonicas a mostra. Assim, fica aparente a dificuldade de
colocar tal realidade em prova.

E um dos ultimos motivos para a elevagdo do custo ¢ o aumento na especializagdo da méao de
obra, j& que as camaras subterraneas sdo locais muito mais hostis para os seres humanos comparados
com os postes elétricos, podendo citar os perigos mais comuns de a camara estar parcialmente alagada,
ter acimulo de gases tdxicos ou inflamaveis ou até os operadores contrairem doencas devido as
situacdes insalubres dos locais.

Dessa forma, fica evidente com essa breve citacdo das normas da NBR 5410 dos itens 6.2.11.2
o grande procedimento ao enterrar apenas a fia¢do elétrica que sai de uma camara subterranea para a o
lote de um cliente, e devido a isso o grande motivo de encarecer o processo de instalacdo das redes
subterraneas e consequentemente muitas companhias aumenta as tarifas em até 3 vezes para que seja
possivel manter o sistema em pleno funcionamento, dessa forma impossibilitando a curto prazo
implementa-lo em todas as regides urbanas brasileiras, visto que pelo custo beneficio atual, a
necessidade emergencial de aplicar tal sistema em uma zona residencial pequena ndo se mostra
aparente.

E também vale citar brevemente, a falta de importdncia que os representantes publicos
brasileiros ddo para esse problema, podendo s6 comparar no fato de grande parte dos paises europeus
possuem uma grande parte proporcionalmente de suas linhas serem subterraneas, a diferenca fica mais
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abismal se comparada com a Holanda que as linhas de baixa e média tensdo chegam a sua totalidade
em comparagdo aos simplorios 11% da linha brasileira ser subterranea (e ainda concentrada em apenas
4 dos seus 27 estados).
CONCLUSAO

Fica evidente que mesmo com as diversas dificuldades impostas para a implementagdo do
sistema subterrdneo de distribui¢do de energia elétrica, ele se torna muito proveitoso em zonas
turisticas, com o objetivo de passar uma imagem mais bela e limpa das principais regides urbanas do
Brasil, assim sendo possivel impulsionar ainda mais o turismo do pais.

Embora seja clara a necessidade de uma maior relevancia para esse projeto dos representantes
publicos do pais, devido a sua complexidade estrutural ¢ or¢amentaria.
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