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FINALIDADE

Esta Norma Técnica tem a finalidade de estabelecer os critérios, regras e recomendacfes basicas a serem
seguidas na elaboragédo de Projetos e Construcdo de Redes de Distribuicdo Compacta Trifasica Aérea nas
tensdes 13,8 kV e 34,5 kV, localizadas nas areas de concessao das distribuidoras de energia elétrica do
Grupo Equatorial Energia, doravante denominadas apenas de CONCESSIONARIA, além de estabelecer as
estruturas padronizadas para este tipo de rede, bem como as regras e recomendacgfes para a montagem
destas estruturas, respeitando-se 0 que prescrevem as legislagbes oficiais, as normas técnicas da ABNT e
os documentos técnicos vigentes desta CONCESSIONARIA.

A versao vigente datada de 30 de dezembro de 2020 cancela as versfes anteriores
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1 CAMPO DE APLICAGAO

Esta norma de padrdo rede compacta se aplica em projetos de redes novas ou reformas de redes de
distribuicdo, em loteamentos, condominios e alimentadores de rede de distribuicao localizados em areas
urbanas nas tensdes de 13,8kV e 34,5kV.

2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas, Qualidade e Desenvolvimento de Fornecedores

Estabelecer as normas e padrdes técnicos para o fornecimento de energia elétrica em Média Tenséo.
Coordenar o processo de revisdo desta norma.

2.2 Geréncia Corporativa de Manutencao e Automacéao

Realizar as atividades relacionadas a expansao e manutencgdo nos sistemas de 15 e 36,2 kV de acordo com
os critérios e recomendacgdes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.3 Geréncia Corporativa de Planejamento e Logistica

Realizar as atividades relacionadas ao planejamento do sistema elétrico, aquisicdo e armazenamento de
materiais em conformidade com este instrumento normativo e com as respectivas especificagdes técnicas.
2.4 Geréncia Centro de Operacbes

Realizar as atividades relacionadas a operacdo do sistema elétrico de acordo com o0s critérios e
recomendacgfes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.5 Geréncia de Recuperacao de Energia

Realizar as atividades relacionadas a recuperacgdo de energia de acordo com os critérios e recomendagfes

definidas nos instrumentos normativos. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.6 Projetistas e Construtoras que realizam servicos na area de concessdo no ambito da
CONCESSIONARIA

Realizar suas atividades de acordo com os critérios e recomendacdes definidas nesta norma.

3 DEFINICOES

3.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

Autarquia criada pela Lei 9.427 de 26/12/1996 com a finalidade de regular e fiscalizar a producéo,

transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, de acordo com a legislacdo e em

conformidade com as diretrizes e as politicas do governo federal.
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3.2 Associacédo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
Associacao privada, sem fins lucrativos, responsavel pela elaboracdo das normas técnicas no Brasil.
3.3 Aterramento

Ligacdo a terra de todas as partes metalicas nédo energizadas de uma instalacdo, incluindo o neutro da rede

e da referida instalacéo.
3.4 Cabo Coberto

Cabo dotado de cobertura protetora em XLPE (Polietileno Termofixo), visando a reducgdo da corrente de
fuga em caso de contato acidental do cabo com objetos aterrados e diminuicdo do espacamento entre
condutores. N&o tem caracteristica de cabo isolado, ou seja, ndo apresenta confinamento de campo elétrico

no dielétrico da isolacdo, conforme NBR11873.
3.5 Cabo Mensageiro

Cabo utilizado para sustentacdo dos espacadores e separadores, e para protecédo elétrica e mecanica na

rede compacta.
3.6 Capa Protetora

Acessério de material polimérico, instalado sobre as conexdes dos cabos protegidos, cuja funcdo € manter o

isolamento elétrico da rede e evitar umidade no interior da isolagcao do cabo.
3.7 Corrosividade da Atmosfera

Capacidade da atmosfera de causar corrosdo em um determinado metal ou liga metélica, através de agéo

guimica ou eletroquimica de agentes do meio ambiente.
3.8 Estruturas

Conjunto de pecas de concreto e/ou metalicas que se destina a fixar e sustentar os condutores de uma rede

aérea de distribuicao.

3.9 Horizonte do Projeto

Periodo de tempo futuro em que, com as informacdes atuais, o sistema foi simulado.
3.10 Mapa Chave Urbano (Planimétrico)

Mapa correspondente a representacdo das areas urbanas dos centros populacionais, na escala de 1:1000

ou suas miltiplas, até o limite de 1:10000.
3.11 Mapa Planimétrico Semi 1 Cadastral

Mapa correspondente a planimetria de uma quadricula de 500m (ordenada) por 500m (abscissa), na escala

de 1:1.000, com uma area de 0,25 km?, desenhado no formato Al.

_\
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3.12 Orla Maritima
Unidade geografica inclusa na zona costeira, delimitada pela faixa de interface entre a terra firme e o mar.
3.13 Projeto de Redes Novas

Aquele que visa a implantacdo de todo um sistema de distribuicdo necessario ao atendimento a uma nova

area onde nao exista rede de distribuicédo.
3.14 Projeto de Reforma de Rede

Aquele que visa a alteracdo na rede existente, com o objetivo de: adequa-la as necessidades de
crescimento da carga (divisdo de circuitos, etc.) e/ou para permitir maior flexibilidade operativa, adequéa-la
as modificacBes fisicas do local (obras publicas, etc.), substituicdo total ou parcial da rede existente, devido

ao seu obsoletismo, e reducdo de perdas comerciais.
3.15 Projeto de Extenséo de Rede

Aquele que visa atender a novas unidades consumidoras e que implica no prolongamento da posteacéo, a

partir da conexdo em um ponto da rede de distribuic&o existente.
3.16 Rede de Distribuicdo Compacta - RDC

Estrutura fisica dos circuitos de distribuicdo de energia elétrica, constituida de postes, estruturas de suporte
com espagadores, isoladores e condutores cobertos com XLPE.

3.17 Rede de Distribuicdo Convencional Nua

Estrutura fisica dos circuitos de distribuicdo de energia elétrica, constituida de postes, estruturas de suporte
com isoladores e condutores nus de aluminio ou cobre, dependendo de sua aproximagdo com a orla

maritima, suportados sobre isoladores de pino ou bastdo montados em cruzetas de concreto.

3.18 Rede Primaria

Rede de média tensdo com tensdo nominal de operacao de 13,8 kV, para sistema elétrico trifasico.

3.19 Tens&o Nominal

Valor eficaz da tenséo de linha pela qual o sistema é designado, expresso em volts (V) ou quilovolts (kV).
3.20 Tronco de Alimentador

Trecho de um alimentador de distribuicdo que transporta a parte principal da energia do circuito.

3.21 Zonas de corroséo atmosférica

Para efeito desta Norma Técnica a regido esta dividida nos seguintes tipos de zona de corrosao

atmosférica:
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3.22 Zonade Corrosao Atmosférica Tipo C21 Baixa

E aquela em que se verifica o desempenho dos equipamentos e materiais comprometido entre,
aproximadamente, 15 e 25 anos, sem riscos. Sado ambientes localizados em areas com baixa densidade de
industrias ou casas, normalmente situadas a partir de 10km de distancia da orla maritima, sem exposicao a

ventos que sopram diretamente do mar, mas sujeitas a ventos e/ou chuvas.
3.23 Zonade Corrosdo Atmosférica Tipo C3 - Média

E aquela em que se verifica o desempenho dos equipamentos e materiais comprometido entre,
aproximadamente, 10 e 15 anos, com riscos moderados. Sdo ambientes localizados a distancias superiores
a 5km e inferiores a 10km da orla maritima, tendo alta densidade de residéncias e/ou industrias, areas
expostas a ventos vindos do mar, mas ndo demasiadamente proximas a orla maritima e sujeitas a ventos

frequentes e/ou chuvas.
3.24 Zonade Corrosdo Atmosférica Tipo C4 - Alta

E aquela que se verifica o desempenho dos equipamentos e materiais comprometido entre,
aproximadamente, 5 e 10 anos, com riscos. Sdo ambientes localizados a distancias superiores a 2km e
inferiores a 5km da orla maritima, onde existem alguns anteparos nhaturais ou artificiais, ndo estando

diretamente expostos a a¢ao corrosiva.
3.25 Zonade Corrosdo Atmosférica Tipo C5 - Muito Alta

E aquela que se verifica o desempenho dos equipamentos e materiais severamente comprometido, no
periodo de até 5 anos. Sdo ambientes expostos diretamente a acdo corrosiva, sem nenhum anteparo
natural ou artificial, ficando no maximo até 2km da orla maritima, de portudrios salinos, de embocaduras de

rios e de grandes industrias.

Nota 1l: As areas definidas como poluidas, onde sdo aplicados materiais e equipamentos diferenciados, sdo
as localizadas em regifes consideradas de atmosfera de corrosividade alta e muito alta que estdo situadas em

até 5 km de distancia da orla maritima e/ou de areas industriais.
4 REFERENCIAS
4.1 Normas Técnicas Nacionais

ABNT NBR 8158:2017 i Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de

energia elétrica.

ABNT NBR 8159:2017 7 Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de

energia elétrica - Formatos, dimensdes e tolerancias.

ABNT NBR 8451:2013 i Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica i

Especificagéo.
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ABNT NBR 8452:2011 i Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica 1
Padronizacgéo.

ABNT NBR 11873:2011 i Cabos cobertos com material polimérico para redes aéreas compactas de
distribuicdo em tensdes de 13,8 kV a 34,5 kV.

ABNT NBR 15688:2012 i Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus.

IEC/TS 60815:2008i Selecdo e dimensionamento de isoladores de alta voltagem destinados a uso em

condi¢des poluidas.

ABNT NBR 15992:2011 i Rede de Distribuicdo Aérea de Energia Elétrica com cabos cobertos fixados em

espacadores para tensdes até 36,2 kV.

4.2 Normas e Especificacdes Técnicas do Grupo Equatorial Energia

ET.31.140 7 Poste de concreto armado duplo T.

NT 31.006 i Padrdo de Estruturas de Redes de Distribuicao Aérea de Energia Elétrica para 15 kV.
NT 31.022 i Padrédo de Estruturas de Redes de Distribuicao Aérea de Energia Elétrica para 36,2 kV.
5 CRITERIOS GERAIS

5.1 Generalidades

5.1.1 A rede compacta deve ser tratada como rede primaria nua para todos os aspectos de seguranga que
envolva construgcdo, operagdo e manutencdo. Portanto seus condutores e acessorios ndo podem ser
tocados enquanto a rede ndo estiver desligada e corretamente aterrada, exceto na condi¢cdo de linha viva,

sob pena de colocar em risco a seguranca dos envolvidos na tarefa e terceiros.

5.1.2 Estruturas basicas: indicar a sigla CE (compacta em espacadores) seguida do numero 1(com braco
tipo L), 2 (com isolador polimérico tipo pino), 3 (uma ancoragem de rede) ou 4 (duas ancoragens de rede).
Exemplo: CE1l. Observamos que existe, a principio, uma excecdo que € a estrutura CE1-A (com braco
antibalango).

5.1.3 Estruturas montadas em niveis diferentes: indicar as estruturas separadas por trago, na seguinte

ordem, 1° nivel, 2° nivel. Exemplo: CE2-CE2.

5.1.4 Estruturas montadas no mesmo nivel e em lados opostos: indicar as estruturas separadas por um
ponto. Exemplo: CE2.CE2.

5.1.5 Arrede de distribuicdo compacta - RDC deve ser projetada em areas urbanas da regido metropolitana
e cidades do interior, e ainda em areas arborizadas, areas com alta densidade de circuitos primarios e

circuitos primarios expressos.

5.1.6 A RDC com espacador ndo deve ser projetada em &reas sujeitas a atmosfera com agressividade
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salina ou industrial, em nivel de poluicdo pesada ou muito pesada, definidos de acordo com a IEC/TS 60815

5.2 Topologia da Rede

5.2.1 A rede primaria deve ser projetada o mais proximo possivel das concentragbes de carga, e ser

direcionada no sentido do crescimento da localidade, favorecendo a expansédo do sistema.

5.2.2 A configuragdo da rede primaria deve ser definida em fungdo do grau de confiabilidade a ser adotado

no projeto, compatibilizando-a com a importancia da carga ou da localidade a ser atendida.
5.2.3 Podem ser utilizadas as seguintes configuracdes para o sistema aéreo primario:

5.2.4 Os sistemas radiais simples, utilizados em areas de baixa densidade de carga, nas quais 0s circuitos
tomam dire¢cbes distintas, face as proprias caracteristicas de distribuicAo das cargas, tornando
antieconémico o estabelecimento de pontos de interligacéo.

Figura 11 Sistema Radial Simples

N
>

5.2.5 Os sistemas radiais com recursos, utilizados em areas que demandam maiores densidades de carga
ou requeiram maior grau de confiabilidade devido as suas particularidades. Estes sistemas caracterizam-se
pelos seguintes aspectos:

5.2.6 Existéncia de interligagcbes normalmente aberta, entre alimentadores adjacentes, da mesma ou de
subestacdes diferentes.

Figura 21 Sistema Radial com Recursos

\ R NA Y R \
—
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5.2.7 Ser projetado de forma que exista certa reserva de capacidade de condug&o em cada circuito, para a

absorcao de carga de outro circuito na eventualidade de defeito;

5.2.8 Limita o nimero de consumidores interrompidos por defeitos e diminui o tempo de interrup¢édo em

relacdo ao sistema radial simples.

5.3 Tragado darede

5.3.1 Diretrizes da rede ndo devem sofrer constantes mudancas de direcdo, em funcdo de pequenas

concentracdes de carga.

5.3.2 O tracado da rede deve atender a critérios de facilidades no atendimento ao fornecimento de energia
as unidades consumidoras, integracdo com a infraestrutura dos outros servigos publicos e melhor relagao

custo beneficio na execucdo e manutencédo da rede.

5.5.3 Os troncos de alimentador ndo devem ser projetados em ruas paralelas, devendo ser seguido

sempre que poss2vel o modelo fAEspinha de Peixeo.
5.3.4 A RDC néo deve ser projetada sobre terrenos de terceiros.
5.3.5 O tragado sempre que possivel deve contornar os seguintes tipos de obstaculos naturais ou artificiais:

1 Benfeitorias em geral;

1  Aeroclubes;

1 Gasodutos;

1  Outros ndo mencionados, mas que a critério do topégrafo e/ou do projetista, houver conveniéncia

em serem contornados.

5.3.6  As derivacGes devem ser preferencialmente perpendiculares a rede, e o primeiro poste nunca
projetado a mais de 40 m da deriva¢éo sendo recomendado o uso de uma estrutura de amarracdo neste

poste.

5.3.7 Em todas as travessias necessérias ao desenvolvimento do tragado, sempre que possivel devem ser

observados angulos o mais préximo possivel de 90°;

5.3.8 No caso de travessias de vias de transporte de tubulacBes em geral, o tragcado deve ser langcado
preferivelmente proximo de cortes e longe de aterros, pois, do contrario, as estruturas da travessia tém que
ser muito altas, onerando o custo do projeto.

5.4 Projeto

5.4.1 O projeto de RDC pode ser:

91 Projeto de rede nova,;

1 Projeto de reforma de rede;

_\
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1 Projeto de extenséo de rede.
5.4.2 O projeto de RDC deve conter os seguintes dados:

Tipo de projeto;

Finalidade;

Area a ser atendida;

Dados informados pelo 6rgéo de planejamento;
Dados dos transformadores de distribuigao;

Dados dos clientes do Grupo A;

=A =4 =4 4 -4 -4

Estado atual da rede, quando existente.

5.4.3 O projeto de RDC deve atender a um planejamento bdasico que permita o desenvolvimento

progressivo do mesmo, compativel com a area em estudo.

5.4.4 Os projetos devem ser desenhados utilizando-se os padrées de desenho tipos Al, A2, A3 e A4,

obedecendo-se a simbologia padronizada, conforme item 8 Simbologia.

5.4.5 Pararedes novas, o0 planejamento basico do projeto deve ser feito através da andlise das condi¢des
locais, observando-se o grau de urbanizacdo das ruas, dimens@es dos lotes, tendéncias regionais e areas

com caracteristicas semelhantes que possuam dados de carga, e taxa de crescimento conhecida.

5.4.6 Nas areas que ja possuem 0 servico de energia elétrica deve ser feita uma analise do sistema
elétrico disponivel, verificando-se o0s projetos anteriormente elaborados e ainda ndo executados,

compatibilizando-se o projeto com o planejamento existente.

5.4.7 Tracado das ruas, avenidas, pracas, rodovias, vias férreas e aguas navegaveis ou hdo, com as
respectivas identificagdes.

5.4.8 Situacgéo fisica das ruas com indicagdes das edificacdes, com destaque para igrejas, cemitérios,
colégios, postos de saude, hospitais e industrias, assim como definicdo de calgcamento existente, meio-fio e
outras benfeitorias.

5.4.9 Acidentes topograficos e obstaculos relevantes que podem influenciar na escolha do melhor tracado
na rede.

5.4.10 Detalhes da rede de distribuicao existente, tais como:

1 Posteacéo (tipo, altura e esforgo);

1 Condutores (tipo e secao);

1 Transformadores (nimero de fases e poténcia nominal);

9 Dispositivos de protecdo, com respectivos ajustes e equipamentos de rede (regulador, banco de
capacitores, etc.);

I Aterramento e estruturas;
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1 Indicacdo de linhas de transmissdo e redes particulares, indicacdo da existéncia de redes
telefénicas e indicacao de consumidores ligados em AT;

5.4.11 Uma analise do sistema elétrico disponivel, verificando-se os projetos anteriormente elaborados e
ainda ndo executados, compatibilizando-se o projeto com o planejamento existente. Geradores particulares.

Nas areas que ja possuem o servico de energia elétrica deve ser feita.

5.4.12 Os projetos de reforma devem aproveitar ao maximo a rede existente, desde que na fase de
construcdo ndo se comprometam com excesso de desligamentos, os indices de qualidade definidos pelo

orgédo regulador.

5.4.13 Os projetos de RDC conforme o tipo e magnitude do projeto devem também ser levados em
consideracgéo os planos diretores governamentais para a area.

5.4.14 Em grandes projetos, para permitir uma visdo conjunta de planejamento, projeto e construcdo, devem
ser obtidas, também, plantas na escala 1:5000, para langcamento da rede primaria e localizacdo de
transformadores.

5.4.15 As plantas na escala 1:5000 devem também estar perfeitamente atualizadas e conter os seguintes

dados:

a) Arruamento, porém, sem as fachadas das edificacbes, a ndo ser aquelas correspondentes a
consumidores especiais; e

b) Diagrama unifilar da rede primaria, incluindo condutores, dispositivos de prote¢cdo, com respectivos

ajustes e equipamentos de rede.

5.4.16 No caso de projetos para novas areas (loteamentos, localidades) devem ser obtidos mapas precisos

(escala 1:1000), convenientemente referenciados entre si e com o arruamento existente.

5.4.17 Em projetos de RDC, deve-se levantar a poténcia e corrente maxima dos transformadores de

distribuicdo, associados a rede sob estudo.

5.4.18 Em projetos de RDC, deve-se levantar a demanda, ou carga total na impossibilidade daquela, e
capacidade instalada de clientes do Grupo A associados a rede sob estudo, verificando-se também as

possibilidades de acréscimo de carga.

5.4.19 Em projetos de RDC, deve-se identificar os clientes cujas cargas sejam consideradas especiais,
sendo necessério levantar as caracteristicas de suas cargas, encaminhando-se os dados para o 6rgao de

planejamento, quando necessério.

5.4.20 Os procedimentos para determinacdo dos valores de demanda em um projeto de RDC séo
estabelecidos em funcéo de varias situacbes possiveis de projetos, sendo analisados os casos em que
existam ou ndo condi¢des de se efetuar medi¢cbes, conforme mostra o fluxograma do tem 10.

_\
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5.4.21 A demanda de tronco de alimentador é definida pelo 6rgédo de planejamento.

5.4.22 A demanda maxima de ramais de alimentadores € determinada através da instalacdo de
registradores de corrente maxima no inicio do ramal, quando existe rede, observando-se sempre
coincidéncias com as demandas das ligacdes existentes de clientes do Grupo A, ou, ainda, estimada, em
funcdo da demanda dos transformadores de distribuicdo, observando-se a homogeneidade das areas

atendidas e levando-se em consideracao a influéncia das demandas individuais dos clientes do Grupo A.

5.4.23 Confrontando-se os resultados das medi¢cGes obtidas no item 4.32 com as respectivas cargas
instaladas, podem ser obtidos fatores de demanda tipicos que devem ser utilizados como recurso na
determinacéo de demandas, por estimativa.

5.4.24 A demanda de novos clientes do Grupo A, nos projetos de extensdo de rede e rede nova, é
determinada pela demanda contratada entre o cliente e a CONCESSIONARIA. Para clientes existentes, em
projetos de reforma de rede, é determinada através da verificacdo do historico de leitura do medidor de
kwh, quando houver medicdo de demanda, ou através de registradores de corrente maxima no ramal de
entrada, considerando, ainda, previsdo de aumento de carga, se houver. Em ambos os casos, clientes
novos e existentes, a demanda pode ser estimada aplicando-se a carga instalada um fator de demanda
tipico conforme a natureza da atividade, de acordo com a TABELA 22 do item 10 Tabelas.

5.4.25 A demanda de edificagBes de uso coletivo é determinada através da instalagéo de registradores de

corrente maxima no ramal de entrada.

5.4.26 As medicdes registradoras de corrente devem ser efetuadas com a rede operando em sua
configuracao normal, em dia de carga tipica, por um periodo minimo de 24 (vinte e quatro) horas.

5.5 Tenséo

5.5.1 As classes de tensdo de distribuicdo primaria em toda area de concessdo da CONCESSIONARIA
séo de 15 kV ou 36,2 kV.

5.5.2 A tensdo de atendimento adequada deve situar-se entre 93% e 105% da tensdo primaria de

distribuicdo contratada.

5.5.3 Para garantir o fornecimento em tenséo secundéaria adequada, devem-se utilizar os taps disponiveis
nos transformadores de distribuicao.

5.6 Condutores

5.6.1 A RDC utiliza cabos cobertos em XLPE de aluminio, com as caracteristicas da TABELA 9 do item
10 Tabelas.

5.6.2 O cabo mensageiro € uma cordoalha de a¢o zincado, com as caracteristicas da TABELA 10 do item
10 Tabelas.
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5.6.3 As secOes dos condutores utilizados em RDC devem ser compativeis com o crescimento de carga,

conforme TABELA 1.

Tabela 11 Poténcia por Sec¢éo do Condutor

TIPO DO CIRCUITO POTENCIA (MVA) | SECAO DO CONDUTOR (m

Ramais de consumidores de MT Até 0,62

Sub ramais derivando de tronco de alimentador Entre 0,62 e 2,0

Tronco de alimentador Entre 2,0 e 5,0

5.6.4 Os troncos de alimentadores séo projetados na se¢éo de 150 e 185 mm?2.

5.6.5 As derivagfes do circuito tronco séo projetadas na sec¢do 50 e 70 mm?=.

35

50e 70

150 e 185

5.6.6 O cabo com secao 35 mm? é utilizado em ramais de ligacdo para cargas até 35 A, ou pequenas

derivagbes sem previsdo de crescimento.

5.6.7 As tabelas de flechas e tra¢des foram elaboradas considerando-se os seguintes limites:

Vao maximo: 80 metros, com flecha maxima de 2,0 m;
Temperatura minima = 5°C;
Temperatura maxima = 50°C;

Vento maximo = 90km/h;

=A =4 =4 4 =4

Temperatura do vento maximo = 15°C.

5.6.8 Para o tensionamento dos condutores devem ser obedecidas as tabelas de flechas e tragfes de

montagem, Tab. 6, Tab. 7, Tab. 8.

5.6.9 As estruturas devem ser dimensionadas com base na tracdo méaxima da tabela de flechas e tracdes

do cabo considerado.

5.6.10 Sempre que houver interligagdo com descidas subterrdneas as fases devem ser marcadas com fitas

isolantes nas cores:

i Fase A =vermelha
i Fase B =branca

1 Fase C = marrom

5.6.11 Para o calculo de queda de tensdo, o circuito primario urbano é representado pelos troncos e

laterais dos alimentadores com seus respectivos ramais e sub-ramais delimitados pelo Gltimo transformador

de distribuicéo.

5.6.12 As pequenas extensdes de ramais e sub-ramais em RDC, de comprimentos normais e alimentando

_\
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somente transformadores de distribuicdo e/ou consumidores com poténcia instalada em transformadores

inferior a 75 kVA, ndo necessitam de calculo de queda de tenséo.
5.6.13 Os ramais mais longos necessitam de calculo de queda de tenséao.

5.6.14 Os ramais que atendem unidades consumidoras com cargas comerciais, industriais, nudcleos
habitacionais e loteamentos, com poténcia instalada igual ou superior a 75 kVA, necessitam de célculo de
gueda de tenséo. Neste caso, devem ser verificadas as capacidades das chaves e equipamentos instalados
até a subestacdo, devendo a ligacdo deste tipo de carga ser analisada pela &rea de planejamento da
CONCESSIONARIA.

5.6.15 O carregamento de alimentadores é obtido através do levantamento de carga, quando for o caso, e
é funcdo da configuracdo do sistema (radial ou radial com recurso), que implica ou ndo numa
disponibilidade de reserva para absorgcdo de carga por ocasido das manobras e situagbes de emergéncia.
Para os alimentadores interligaveis, o carregamento maximo deve ser 70% da capacidade de condugao dos

mesmos.

5.6.16 Devem ser usados estribos para conexdo da linha tronco com transformadores e derivagfes com
carga inferior a 100 A, em RDC6s |l ocalizadas em zonas

5.7 Transformadores
5.7.1 Nos projetos de RDC, devem ser utilizados transformadores trifasicos de 45, 75, 112,5kVA,

conforme TABELA 17 do item 10 Tabelas. Os transformadores de 45kVA, 150kVA e 225kVA em rede de

distribuicdo sdo de uso exclusivos da concessionaria.

5.7.2 Os transformadores devem ser dimensionados de tal forma a minimizar os custos anuais de

investimento inicial, substituicdo e perdas, dentro do horizonte do projeto.

5.7.3 Na falta de maiores informagdes sobre o crescimento de carga da &rea, os transformadores sao

dimensionados para atender a evolu¢éo da carga prevista até o ano 5.

5.7.4 Para o dimensionamento dos transformadores as poténcias nominais dos mesmos sao
determinadas em funcdo da demanda méxima definida para a area a ser atendida pelo mesmo e a
aplicacdo da TABELA 02.

5.7.5 Os transformadores de distribuicdo devem ser instalados de frente para o sistema viario, ficando as

chaves fusiveis do lado contrério.
5.7.6 Exemplo de Dimensionamento de Transformador em um Projeto de Reforma de Rede:

5.7.7 Para o dimensionamento de transformador em um projeto de reforma de rede, sabendo-se que a
demanda méaxima nos bornes do transformador é Dméax = Do = 44 kVA e aplicando-se a taxa de

crescimento fornecida pelo 6rgdo de planejamento, neste exemplotoma-s e i =4% ao ano num ho

_\
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de 5 anos, obtém-se, pela férmula:

Dm = Do x (1+)™  [1]

Dm = 44 x (1+0,04)° = 53,53 kVA (transformador de 45 kVA)
Onde:

Dm = demanda final.
Do = demanda inicial considerada.
m = horizonte em anos

i= taxa de crescimento.

5.7.8 Quando a demanda de um transformador atingir o méximo permitido de 112,5 kVA, deve se estudar
a divisdo desta area por dois ou mais transformadores de menor capacidade. Caso haja concentracdo de
carga que ndo permita tal distribuicdo, deve-se entdo acrescentar transformadores a esta mesma area

mantendo o atual, diminuindo sua area de atendimento.

5.7.9 Quando areas limitrofes entre si necessitarem de melhoramento por questdo de demanda,
recomenda-se ao projetista analisar as areas como uma s0, remanejando seus transformadores e seus
pontos de seccionamento para otimizar a instalacdo de novos transformadores. Recomenda-se observar
gue uma area com trés unidades de 45 kVA é melhor que uma unidade de 112,5 kVA, desde que n&o haja

grandes concentracfes de carga.

5.7.10 A escolha das poténcias nominais dos transformadores, nos casos de projetos em extensdo de
rede, é feita em funcdo do somatério da demanda individual diversificada e a aplicagdo da TABELA 02, que

leva em consideracdo a demanda diurna e noturna.
5.7.11 Exemplo de Dimensionamento de Transformador em um Projeto de Rede Nova e Extensdo de Rede

5.7.12 Para o dimensionamento de transformador em um projeto de rede nova ou extensao de rede, apés
o célculo do somatério da demanda individual diversificada D = Do = 37 kVA e aplicando-se a taxa de
crescimento, fornecida pelo 6rgéo de planejamento, neste exemplo toma-se i = 10% ao ano, num horizonte

Aimd de cinco &s®&O0Ss, ent «xo tem

Dm = Do x (1+i )™ ; onde m =5 D5 = 37 x (1+0,1)% = 59,59 kVA

Tabela 217 Dimensionamento de Transformadores

POTENCIA DEMANDA MEDIA DEMANDA MAXIMA
NOMINAL (kVA) FORA DE PONTA (kVA) PERMITIDA NA PONTA(kVA)
D =20

D<11

15 (9
11<D<14 D=18
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45 D <32 D =60
32<D<41 D =56
75 D <53 D =100
53<D<68 D=93

NOMINAL (kVA FORA DE PONTA (kVA PERMITIDA NA PONTA(KVA
1125 D<79 D =150
79<D<101 D =140
150 D <105 D=198
105<D<135 D =186

(*) Vélido somente para transformadores monofasicos.
Obs.: A demanda maxima é tolerada no periodo de trés horas sem perda de vida util do transformador.

5.7.13 Considerando a demanda maxima na ponta com base na TABELA 02, o transformador a ser

escolhido é de 45 kVA, se a demanda média diurna (fora de ponta) n&o ultrapassar 32 kVA.

5.7.14 O carregamento méaximo dos transformadores deve ser fixado em funcdo da impedancia interna,

perfil de tens&o e levando-se também em conta os limites de aguecimento sem prejuizo da sua vida util.
5.7.15 As instalacdes de transformadores devem atender 0s seguintes requisitos basicos:

a) Ser instalado tanto quanto possivel no centro de carga;

b) Ser instalado proximo as cargas concentradas que ocasionam flutuacao de tenséo;

c) Ser instalado de forma que as futuras reloca¢fes sejam minimizadas.

5.7.16 Deve haver atencdo na determinacdo da taxa de crescimento nas cargas da rede de baixa tenséo,
pois este indice, eventualmente, ndo coincide com o crescimento médio global da zona na qual esta
inserida, devido o indice de crescimento da zona levar em consideracdo, além da evolugédo da carga nas
areas ja atendidas, a ligacdo das cargas das areas ainda ndo atendidas, aliando a isto as cargas
alimentadas nas tens@es primarias. Essencialmente devem ser distinguidos trés casos:

a) Areas com edificagbes compativeis com sua localizacdo e totalmente construidas: a taxa de
crescimento a ser adotada deve corresponder ao crescimento médio de consumo por consumidor, sendo
invariavelmente um valor pequeno;

b) Areas com edificagdes compativeis com sua localizag&o e no totalmente construidas: além do indice
de crescimento devido aos consumidores ja existentes, devem ser previstos 0s novos consumidores,
baseado no ritmo de construcdo observado na area em estudo;

c) Areas com edificacbes ndo compativeis com suas localizagdes: corresponde a uma taxa de
crescimento mais elevada, tendo-se em vista a tendéncia de ocupacao da area, por edificagdo de outro tipo.
Como exemplo, pode-se citar o caso de residéncias monofamiliares em areas com tendéncias para

construgdo de edificacdes de miltiplas unidades consumidoras. Neste caso, o célculo da demanda futura
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deve ser efetuado com base na carga de ocupacdo futura, levando-se em consideracdo o ritmo de

construcdo observado no local.
5.8 Locacédo de Postes

5.8.1 Apobs definicdo dos centros de carga e determinacdo do desenvolvimento dos tragados da rede de

média tens&o, os postes devem ser locados em plantas.
5.8.2 Alocacédo dos postes deve evitar:

1 Calcadas estreitas;
1 Entradas de garagens, guias rebaixadas em postos de gasolina, proximo de anuncios luminosos,
marquises e sacadas;

1 Curvas das ruas, avenidas, rotatérias, entre outros onde a for¢ca centrifuga direcione os veiculos
para fora do eixo da curva,

1 Alinhamento com galerias pluviais, esgotos e redes aéreas de outras concessionarias de servigos
publicos;
' Arvores, buracos ou irregularidades topograficas acentuadas.
9 Procurar locar os postes em local fora das divisas dos lotes
5.8.3 Deve-se evitar a implantagdo de redes no lado de rua com praga publica.

5.8.4 O tracado da rede deve seguir pelo lado n&o arborizado das ruas.

5.8.5 Quando da elaboracdo de projetos de RDC em regides arborizadas, considerando-se um
cruzamento perpendicular entre as ruas, conforme FIGURA 3, aplicam-se os seguintes critérios:

9 Sentido Norte / Sul i a rede é implantada no lado direito da rua;

1 Sentido Leste / Oeste i a rede é implantada no lado direito da rua.
5.8.6 Nas avenidas com canteiro central arborizado, os postes séo locados nas cal¢adas laterais.

5.8.7 Caso as alternativas propostas acima ndo possam ser implantadas, devem ser utilizadas outras

tecnologias de rede de distribuicdo que ndo permita a interferéncia com a arborizagao.

5.8.8 Quando ndo houver posteacéo, deve-se escolher o lado mais favoravel para a implantacdo da rede,

considerando o que tenha maior nimero de edificagfes, acarretando menor nimero de travessias.

_\

_— DOCUMENTO NAO CONTROLADO
\




GRUPO Homologado em: Péagina:

'eﬂuu llllnia!* NORMA TECNICA

ENERGIA 30/12/2020 16 de 158
Cadigo: Reviséo:
Titulo: REDES DE DISTRIBUICAO COMPACTAS NT.018.EQTL.Normas
Qualidade e Desenvolvimento 03

De Fornecedores

Figura 37 Implantacdo da Rede em Area Arborizada

5.8.9 Em ruas com até 20 m de largura, incluindo-se o passeio, 0s postes devem ser projetados sempre

de um mesmo lado (unilateral), observando-se a sequéncia da rede existente, conforme FIGURA 4.

Figura 41 Posteacdo Unilateral

Véo Basico

a

— F—— % &% —F ¥

L = Maximo 20 metros

5.8.10 Ruas com largura superior a 20m podem ter posteacéo bilateral alternada ou frontal.

5.8.11 A posteacdo bilateral alternada deve ser usada com largura compreendida de 20 a 25 m, sendo
projetada com 0s postes contrapostos, aproximadamente, na metade do lance da posteacdo contréria,
conforme FIGURA 5.

Figura 51 Posteacéo Bilateral Alternada

Vao Basico

———F——— ¥

L = 20 a 25 metros
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5.8.12 A posteacgdo bilateral frontal deve ser usada quando a largura da rua for superior a 25 m, tendo

representacdo conforme FIGURA 6.

Figura 6 1 Posteacéo Bilateral Frontal

who RBisico
—— %% & ¥ Kk

= L = 28 metres

——— %% - % -k -k -k

Evitar o uso de postes em esquinas de ruas estreitas e sujeitas a transito intenso e em esquinas que nao

permitam manter o alinhamento dos postes.

5.8.13 Os cruzamentos e derivagBes em esquinas, para redes congestionadas, ou para atender ao
compartilhamento de postes com outras concessionérias, podem ser feitos com a implantagdo de dois ou
trés postes, e de modo conveniente, para que sejam mantidos os afastamentos minimos dos condutores e
gue ndo haja cruzamento em terrenos particulares, conforme FIGURA 7.

Figura 7 1 Posteacdo em Cruzamentos e Esquinas

ﬁ

5.8.14 As extensBes devem possuir o mesmo trajeto da rede existente, procurando-se evitar mudancas de

direcéo, exceto em casos estritamente necessarios.

5.8.15 Na&o é necessario, quando do prolongamento da rede, substituir os postes terminais por outros de

menor esforco.

5.8.16 Em casos de configuracdo urbana indefinida, deve ser providenciado junto aos érgaos de cadastro
urbanistico, o projeto urbano do local a fim de evitar futuros deslocamentos de rede sobre terrenos de

terceiros ou ruas de acesso.
5.8.17 O projetista deve optar por ruas ou avenidas bem definidas.
5.9 Afastamento de Seguranca

5.9.1 O projeto de RDC deve evitar a proximidade de sacadas janelas e marquises, mesmo respeitados 0s
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afastamentos minimos de seguranga. Ver item 8.

5.9.2 Os cabos cobertos devem ser considerados condutores nus no que se refere a todos os afastamentos
minimos padronizados para redes primarias nuas, visando garantir a seguranca das pessoas, conforme
FIGURA 6 e 9 da norma ABNT NBR 15992:

5.9.3 Entre condutores e o solo conforme a TABELA 26 do item 10 Tabelas;
5.9.4 Entre condutores de circuitos diferentes conforme a TABELA 27 do item 10 Tabelas;

5.9.5 Nao séo permitidas construcdes civis sob as redes de distribuicdo. Entre condutores e edificacdes

devem ser obedecidos os afastamentos de seguranga previsto no item 8.

5.9.6 Os circuitos multiplos podem ser instalados em niveis ou em ambos os lados do poste, obedecendo-

se aos afastamentos minimos previstos.

5.9.7 Nos casos de construcao de circuito multiplos devem ser observados os afastamentos minimos de
seguranca definidos para um mesmo circuito e entre circuitos diferentes, bem como os afastamentos
minimos para trabalhos em redes elétricas de acordo com a legislagdo em vigor, conforme a norma NR -10

T Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade.

5.9.8 Os cabos cobertos permitem eventuais toques de galhos de arvores, porém, ndo podem ocorrer

contatos permanentes das arvores com os condutores, de forma a evitar a perfuracdo da cobertura.
5.10 Postes

5.10.1 Os postes utilizados na RDC devem ser de concreto armado duplo T, dimensionados de acordo
com o esforco resultante a ser absorvido pelo mesmo e das suas resisténcias mecanicas padronizadas, e

caracteristicas nominais indicadas na TABELA 21 do item 10 Tabelas.

5.10.2 Todos os projetos de rede de distribuicAo nova devem ser projetados com postes de 11 e 12

metros, conforme necessidade de projeto.
5.10.3 Os postes de 12 metros séo utilizados em ramais, troncos e estruturas de equipamentos.

5.10.4 Recomenda-se, para a instalacdo de equipamentos ou em finais de linha, a utilizacdo de postes

com esforco minimo de 600 daN.

5.10.5 Os postes de 13 e 14 metros devem ser utilizados em condi¢cbes especiais como, por exemplo,

travessias de vias, quando houver duplicagcéo de circuitos.

5.10.6 Os postes de 1.000 daN séo projetados em situagBes pouco comuns, onde se exija um poste que

seja capaz de grandes angulos, longos vaos e cabos de sec¢fes superiores.

5.10.7 Nos casos de arranjos de que envolvam derivacdes da rede primaria, compartilhamento de postes,

circuitos independentes de iluminagdo publica e travessias aéreas de vias, podem ser utilizados postes

_\
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considerados especiais.

5.10.8 Deve ser projetada fundacdo especial com manilhas ou concreto, quando o material do solo néo
apresentar resisténcia mecéanica compativel com o esfor¢o nominal do poste utilizados.
5.10.9 Nos projetos de RDC, os postes devem ser implantados com o seu lado de maior esforco

coincidindo com a forga resultante de rede/equipamentos.

5.10.8 O comprimento do engastamento para qualquer tipo de poste deve ser calculado pela seguinte

expressao:

e=0,1L+0,60 [2]

Onde:

L i Comprimento nominal do poste, em metros;

e i Engastamento: minimo de 1,5 m.

5.10.9 Em func¢éo da aplicac@o do poste, do angulo de rede a que esta submetido e do terreno em que os
mesmos sejam aplicados, o engastamento para poste de distribuicdo € definido em trés tipos basicos:

simples, com esforgo e com base concretada.

5.10.10 No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruido, socando-se

compactamente as camadas de 0,20 m de terra, até o nivel do solo.

5.10.11 Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras, na terra de enchimento da vala e molhar antes

de socar energicamente as camadas de reconstituicdo do solo.

5.10.12 O matacao, placa ou escora devem ter uma espessura minima que proporcione rigidez mecanica,

para o engastamento reforcado.

5.10.13 Os engastamentos que requeiram fundacfes especiais devem ser calculados de acordo com os

critérios da empresa.

5.10.14 A TABELA 7 da NBR15992 apresenta os valores de resisténcia de engastamento de postes,
calculados pelo Método de Valensi, conforme RTD CODI-21.03, considerando coeficiente compressibilidade

C = 2000 daN/m3, distancia entre o nivel do solo e a face superior do reforgo igual a 0,30 m.
6 CARACTERISTICAS TECNICAS E CONSTRUTIVAS
6.1 Calculo Mecéanico de Esforco de Postes

6.1.1 As tracBes dos condutores a serem adotadas no célculo estdo indicadas nas tabelas de Flechas e

Tragoes.
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6.1.2 O célculo mecanico consiste na determinagéo dos esforgos resultantes que séo aplicados nos postes

e na identificagdo dos meios necessarios para absorver estes esforgos.

6.1.3 O esforco resultante é obtido através da composicao dos esfor¢cos dos condutores que atuam no poste
em todas as direcdes, transferidos a 0,20 m do topo do poste e pode ser calculado tanto pelo método

geométrico como pelo método analitico.
6.1.4 Método Geométrico

Sendo obtidos os valores das tra¢ces dos condutores, estes sdo representados por dois vetores em escala,

de modo que suas origens coincidam, construindo um paralelogramo conforme indicado abaixo:

Onde:
R = Tracao resultante aplicada no poste;
F1 e F2 = Tracdo dos vaos dos condutores;

U= Angulo formado pelos condutores.

R=Fi1+F2 [3]

6.1.5 Meétodo Analitico

De posse dos valores das tracfes no poste e do valor do angulo formado pelos condutores dos circuitos,

obtém- se:

N 2 2
. R=\Fi+Fi+2F, Fcom

Para Fi=F2

b
R=2F.sen— [5]
2

6.2 Aterramento

6.2.1 Para aterramento de equipamentos de protecdo e manobras, é recomendada a instalacdo de uma
haste enterrada verticalmente no solo, com o valor de resisténcia de aterramento préximo a zero e nunca

superior a 10 (dez) ohms (ver NBR). No caso de uma haste ndo fornecer o valor de resisténcia de

_\

— DOCUMENTO NAO CONTROLADO
\




GRUPO Homologado em: Pagina:

*eﬂua w.‘lﬂl NORMA TECNICA

ENERGIA 30/12/2020 21 de 158
Cadigo: Reviséo:
Titulo: REDES DE DISTRIBUICAO COMPACTAS NT.018.EQTL.Normas
Qualidade e Desenvolvimento 03

De Fornecedores

aterramento desejado, devem ser usadas varias hastes interligadas em paralelo até chegar ao valor

requerido.

6.2.2 As resisténcias de aterramento nas estruturas de transformadores s6 devem ser mantidas no limite

de 10 (dez) ohms, quando ja tiverem sido empregadas, pelo menos, 5 hastes.

6.2.3 Todas as carcacas de equipamentos instalados em RDC (chaves telecomandadas,
transformadores, religadores, banco de capacitores), para-raios, inclusive o cabo mensageiro, devem ser

aterrados.

6.2.4 O aterramento do cabo mensageiro deve ser interligado ao neutro do sistema, bem como ao

aterramento dos para-raios e equipamentos, sendo efetuado nas seguintes condi¢des:
1 Em todas as estruturas de equipamentos;
1 Em intervalos maximos de 300 m ao longo da rede;

1 Em regides de elevado indice ceraunico onde a rede esté sujeita a descargas diretas ou induzidas,

€ recomendavel o aterramento do cabo mensageiro em intervalos de 150 m.

6.2.5 Em toda transposicdo, estrutura N3S-CE, e em todo fim de rede, estrutura CE3, o cabo mensageiro

deve ser aterrado.

6.2.6 Nas estruturas de rede de média tensdo deve-se usar a haste de terra afastada da base do poste, a

uma distancia nunca inferior a 1,3 m, para melhor escoamento das correntes.

6.2.7 Nos trechos onde ndo houver partes expostas (terminais de equipamentos, conector derivacdo de
linha viva e outros) devem ser previstos estribos de espera para aterramento temporario em distancias de
no méaximo 300 m, conforme DESENHO 34 - ATERRAMENTO TEMPORARIO i AFASTAMENTO ENTRE
ESTRIBOS e TABELA 22 do item 10 Tabelas.

6.3 Elementos Basicos de Estruturas

6.3.1 As estruturas de ancoragem devem ser projetadas a cada 500m, visando assegurar maior
confiabilidade ao projeto mecanico da rede, além de facilitar a construcéo e eventual troca de condutores.
Estruturas CE4 devem ser projetadas sempre que possivel nesse intervalo, visando assegurar maior
confiabilidade ao projeto mecéanico da rede, além de facilitar a constru¢cdo e eventual substituicdo de

condutores.

6.3.2 Nos cruzamentos aéreos com rede convencional nua, a RDC deve ser posicionada em nivel
superior, efetuando-se as ligagbes com cabo coberto, observando-se a distancia minima entre circuitos,
estabelecida pela NBR 15688, NT.006 e NT.022

_\
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6.3.3 Deve-se evitar projetar angulos compreendidos entre 60° e 90°. Angulos reversos significam tragado

ndo otimizado.

6.3.4 Os angulos de deflexdo da RDC devem ser evitados, para a boa execucdo do tracado, ja que

implicam em estruturas especificas, que oneram o custo do projeto, conforme a TABELA 03.

Tabela 31 Estrutura segundo o &ngulo de deflex&do

Condutor
(mm)

Cabo AL Protegido 0° a6° MAX 30° MAX 60° 60° a 90°

6.3.5 Em vaos de tangéncia, os espacadores devem ser instalados 1 m a direita e 1 m a esquerda do
poste, exceto no caso de utilizagdo do braco anti-balango, onde é requerido apenas um espacador junto ao

poste.
6.3.6 O afastamento entre o primeiro espacador e a estrutura deve ser conforme descrito abaixo

Tabela 41 Afastamento entre espacador e estrutura

CEL1 (tangente) 1
CE1-A (com braco antibalanco) 7al0
Demais estruturas 12

6.3.7 Em védos ancorados ou com instalacdo de equipamentos de manobra, devem ser projetados

espacadores a 12m aproximadamente, a direita e a esquerda do poste.

6.3.8 Ao longo do vao devem ser projetados espacgadores em intervalos de 7 a 10 m, obedecidas as

condi¢des anteriores.

6.3.9 Para que a sequéncia de fases seja mantida nos espacgadores ao longo da rede, deve-se manter a
fase C sempre do lado do poste. Para que isto seja possivel, no caso de necessidade de mudanca do
tracado da rede (interferéncia com constru¢éo civil, mudanca do poste para o outro lado da rua, etc.) devem
ser feitas transposicfes, tantas quantas forem necessérias, para manter-se a fase C sempre do lado dos
postes. A fase B deve ser instalada obrigatoriamente no berco inferior do espacador losangular ou do
separador vertical, conforme FIGURA 08.
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Figura 81 Faseamento do Espacador Losangular e Separador Vertical

ESPACADOR

TABELA 05.

Fase A

Fase C
Fase B

SEPARADOR
6.3.10 A quantidade de espacadores aplicados em um vao é funcdo de seu comprimento, conforme

Tabela 57 Quantidade de espacgadores por vao

Espacadores

VAOS

Espacadores

Entre CEl e CE1

Até 22 metros
23 a 32 metros

33 a 42 metros

VAOS Espacadores

Entre CE1 e CE1A

Entre CE1l e CE1A

Até 21 metros
22 a 31 metros

32 a 41 metros

VAOS

Espacadores

Entre CE1l e CE1A

43 a 52 metros

6
53 a 62 metros 7
63 a 72 metros 8

9

73 a 82 metros

42 a 51 metros
52 a 61 metros
62 a 71 metros

72 a 81 metros

5
6
7
8

Entre CE1 e qualquer outra estrutura | Entre CE1A e qualquer outra estrutura (CE2, CES,
(CE2, CE3, CE4, equipamentos, etc.)

CE4, equipamentos, etc.)

Até 23 metros 2
24 a 33 metros 3

_\

Até 22 metros

23 a 32 metros
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34 a 43 metros
44 a 53 metros
54 a 63 metros

64 a 73 metros

33 a 42 metros
43 a 52 metros
53 a 62 metros

63 a 72 metros

_\

0 N o o b
~N o o b~ W

74 a 83 metros 73 a 82 metros

VAOS Espacadores

Entre duas estruturas quaisquer (CE2/CE2, CE2/CES3, etc.)

Até 24 metros
25 a 34 metros
35 a 44 metros
45 a 54 metros
55 a 64 metros

65 a 74 metros

N o o b~ WN P

75 a 84 metros

6.3.11 O brago anti- balango (estrutura CE1-A) deve ser utilizado a cada 200 m de rede com vaos em
tangéncia ou quando existir estrutura com equipamento de transformacédo, de modo a evitar que vibracdes

dos condutores venham a contribuir para a fadiga dos pontos de conex&o.

6.3.12 Na&o pode haver lance superior a 500m sem amarracao do cabo mensageiro. Ndo é permitido neste
cabo, emendas no meio do vao.

6.3.13 Para cada sequéncia consecutiva de estruturas CE1, acima de trés, deve ser projetada a estrutura
CE1-A nas de ordem par da sequéncia. Recomenda-se utiliza-la no maximo a cada 200 m de rede, com

vaos em tangéncia.

6.3.14 A estrutura CE1-A em casos especificos como presenca de vegetacdo ou ventos fortes pode ser

utilizada em série.

6.3.15 O vao basico onde houver exclusivamente rede de média tensao deve ser de 80m. Onde houver

rede de baixa tensdo deve ser de 40 metros.

6.3.16 A RDC deve ser projetada do lado da rua. Somente em casos especiais deve ser projetada no lado

da calcada.

6.3.17 Em saidas de subestacdes, devem ser utilizadas estruturas de amarracdo, em conjunto com a
utilizacdo de espacadores em intervalos menores que os estabelecidos na TABELA 5. Para os primeiros
500 metros, instalar a cada 8 metros, conjunto de 2 espacadores distantes 0,5 metro entre si, visando

suportar, na ocorréncia de curtos circuitos, os esfor¢os eletrodindmicos impostos a rede.
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6.3.18 Para v&o maiores que 60m com cabo 185mm2 15kV ou 36kV, as estruturas CE1 ou CE1-A n&o
devem ser utilizadas, para estes casos utilizar a estrutura CE2 devido a esforgos mecéanicos resultantes em

funcédo do vao e peso do cabo.

6.4 Travessias

6.4.1 Sao objetos de travessia de uma RDC outras redes de distribuicdo existentes, rodovias e ferrovias.
6.4.2 Os 6rgaos responsaveis pelo objeto da travessia devem ser consultados, ainda na fase de projeto.
6.4.3 N&o sdo permitidas emendas dos condutores nos vaos de travessia.

O angulo minimo entre os eixos da rede de distribuicdo e o objeto da travessia deve ser conforme TABELA
25 do item 10 Tabelas.

6.4.4 Em travessias, a rede de tensdo mais elevada deve estar na posi¢éo superior.

6.4.5 As estruturas de travessia devem estar fora da faixa de dominio das rodovias e ferrovias, e em
posicao tal que a altura da estrutura tem que ser menor que a distancia da estrutura a borda exterior do

acostamento ou trilho.
6.4.6 Equipamento de Protecdo e Manobra

6.4.7 Os equipamentos ndao devem ser instalados em postes proximos de esquina, para evitar condicGes

de risco de acidentes, quando de sua opera¢cdo ou manutengao.
6.4.8 As chaves para operagdo sem carga séo instaladas:

1 Em saidas de alimentadores e nas interliga¢ces destes;

1 ApGs derivagbes com cargas expressivas, a fim de preservar continuidade de servigo, por ocasiao
de manobras;

1 Em ramais de ligacdo de unidades consumidoras do Grupo A, com poténcia instalada superior a
300 kVA;

1 Na derivacdo de todas as unidades consumidoras com ramal de entrada subterrneo e que a
protecdo geral da subestacao da unidade seja através de cubiculo blindado a gas, independentemente
da poténcia instalada na subestacao;

1 Ao longo do tronco do alimentador, alternadas com chaves para operagdo com carga, possibilitando
limitar a extensdo de trechos desenergizados quando da ocorréncia de defeitos ou necessidades de
manutencao;

1 Nos pontos de instalagdo de equipamentos elétricos, para possibilitar que eles sejam

desenergi zadassasdosg 0iibay

6.4.9 A capacidade nominal da chave deve ser igual ou maior que a maxima corrente de carga no ponto

_\
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de instalacéo, considerando-se inclusive as manobras usuais.
6.4.10 As chaves para operagdo com carga devem ser instaladas:

1 Pontos de interligacdo de alimentadores;
1 Pontos préximos ao inicio de concentracBes de carga, tanto no tronco de alimentadores como em
ramais de extensdes consideraveis;
6.4.11 Pontos da rede onde sdo previstas manobras para transferéncia de carga, localizagdo de defeitos
de trechos para servigos de manutencéo e construgcdo. Apds carga cuja continuidade de servico precisa ser

acentuada, deve-se usar chave fusivel, chave telecomandada, religador ou seccionalizador.

6.4.12 As chaves fusiveis sdo instaladas em ramais de RDC, sem probabilidade elevada de interrupgéo

constatada através de dados estatisticos.
6.4.13 O primario de transformadores de distribuicao é protegido por chaves fusiveis.

6.4.14 Os elos fusiveis para transformadores sdo determinados pela TABELA 20 do item 10 Tabelas,
enquanto os elos de ramais devem ser dimensionados considerando-se a carga do ramal.

As chaves fusiveis quando instaladas em ramais ou sub-ramais devem estar em conformidade com as
condicdes previstas na NT.005

6.4.15 As chaves fusiveis padronizadas constam na TABELA 20 do item 10 Tabelas.
6.4.16 Religadores e Seccionalizadores séo instalados:

1 No inicio de ramais de certa importancia que suprem areas sujeitas a falhas transitérias, cuja
probabilidade elevada de interrup¢ao tenha sido constatada através de dados estatisticos;

1  Noinicio de cada circuito, quando alimentadores se bifurcam;

1 Em ramais onde haja consumidores protegidos por disjuntor, sem protecéo para a falta de fase. Neste
caso, ndo é aconselhavel o emprego de chave fusivel;

1  Em substituicdo a primeira chave fusivel (no sentido fonte/carga), quando o nimero de chaves fusiveis

em série exceder a 3 (trés), deve-se usar Seccionalizadores.

6.4.17 Para instalacdo de religador/ seccionalizadores deve-se usar sempre, no minimo, poste de 600 daN

e 12 metros.

6.4.18 Devem ser instalados para-raios em transformadores situados em areas urbanas com

predominancia de edifica¢cbes horizontais.

6.4.19 Em é&reas com predominancia de edifica¢cdes verticais, ndo devem ser instalados para-raios em

transformadores localizados a menos de 500 metros de outros para-raios ja existentes na rede elétrica.
6.4.20 Instalam-se para-raios ainda em:

1  Entrada de unidades consumidoras de MT seja aérea ou subterranea;
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Transi¢éo da rede aérea para subterranea;

Fim de linha ou seccionamentos temporarios usados como contingéncia.

Conjunto de medicao;

Transformadores de distribuicao;

Lado fonte dos equipamentos: banco de reguladores de tensdo, banco de capacitores,

Seccionalizador automatico e religador;

=A =2 =4 =4 A 4 -

Lado fonte e lado carga dos equipamentos telecomandados: religador, seccionalizador e chave
seccionadora a seco;

1 Também devemos proteger os circuitos secundarios proximos aos transformadores de distribuicdo com
para-raios de BT.

6.4.21 Na configuragdo em circuito duplo, os equipamentos devem ser preferencialmente conectados ao
circuito inferior. Havendo necessidade de conex@o ao circuito superior, deve ser realizada por meio de
estrutura especial, pois devido ao pequeno espacamento dos condutores, ndo deve existir cruzamento de
alimentadores uma vez que o condutor ndo é isolado, e sim, protegido. Nesse caso, deve haver
transposi¢é@o para o lado oposto da estrutura. Para esta montagem deve ser utilizado poste de 14 metros, ja

gue esta é considerada uma condi¢do especial, definida pela &rea de engenharia.

6.4.22 A instalagdo de equipamentos de prote¢cdo ndo especificados nesta norma deve ser submetida a
aprovacao da area de Normas e Padr6es.

6.4.23 O projeto executivo definitivo deve ser composto de:
6.4.24 Memorial Descritivo, contendo:

1  Objetivo e necessidade da obra;

1  Caracteristicas técnicas;

1  Ndmero de consumidores ou areas beneficiadas;

1 Demonstrativo dos custos estimados da obra com os subtotais dos itens orcamentarios de materiais,
servigos proprios, servicos de terceiros, outras despesas e administracao;

1 Resumo descritivo das quantidades dos principais itens de materiais a serem empregados (postes,
equipamentos e condutores);

1 Informacbes complementares a serem fornecidas a ANEEL ou a outros drgéos externos que se fagcam

necessarias.
6.4.25 Plantas e desenhos do projeto, em formato padronizado pela ABNT, contendo:

a) Todos os arruamentos e logradouros, tlneis, pontes e viadutos, rodovias, ferrovias, aeroportos e
acidentes naturais;
b) Localizacdo dos servicos publicos essenciais tais como: hospitais, estacfes de tratamento de esgotos,

estacdes de telefonia, radio e televiséo, redes de telecomunica¢des, etc.
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c) Todos os desenhos devem ser numerados, sendo que o nimero correspondente deve vir indicado em
destaque, assim como seus elementos descritivos, essenciais a identificacdo da planta e apresentados na
escala 1:1.000, contendo:
1 Alocacdo e numeracao de toda posteacdo, com indicagdo do tipo, altura e carga nominal;
1 Indicacéo das estruturas secundarias, aterramentos e seccionamentos;
1 Indicagédo do tipo, se¢bes e nimeros de condutores secundarios;
1 Tipo e capacidade dos transformadores;
9 Dispositivos de seccionamento; e
1 Ponto de aterramento temporario.
d) Desenhos de detalhes complementares do projeto, contendo:
1 Travessias, cruzamentos, ocupacdo de faixa de dominio e zonas de aproximacao, de acordo com
as normas existentes;
1 Especificacdo de dispositivos de desligamento de circuitos que possuam recursos para impedimento
de reenergizacao, para sinalizacéo de adverténcia com indica¢do da condi¢éo operativa;
1 Instalagdo de dispositivo de seccionamento de acdo simultdnea, que permita a aplicacdo de
impedimento de reenergizacdo do circuito;
1 Espago seguro, quanto ao dimensionamento e a localizagdo de seus componentes e as influéncias
externas, quando da operacgédo e da realizacdo de servigos de constru¢cdo e manutencao;
1 Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como comunicacgdo, sinalizacdo, controle e
tracé@o elétrica devem ser identificados e instalados separadamente, salvo quando o desenvolvimento
tecnolégico permitir compartilhamento, respeitadas as definicbes de projeto;
9 Outros detalhes que se fizerem necesséarios por imposi¢cdo de circunstancias especiais, quando o
simples desenvolvimento planialtimétrico ndo for suficiente para definir com precisdo, a montagem das
estruturas ou a disposicéo e fixacdo dos condutores, etc.
e) Relacdo de materiais;
f)  Itens de segurancga, contendo:
1 Especificagdo das caracteristicas relativas a protecao contra choques elétricos, queimaduras e
outros riscos adicionais;
1 Indicacédo de posicao dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos: (verde-fi D 0 , desl igad
vermelhoi AaLo, | igado) ;
1 Descrigdo do sistema de identificagdo de circuitos elétricos e equipamentos, incluindo dispositivos
de manobra, de controle, de protecdo, de intertravamento, dos condutores e os préprios equipamentos
e estruturas, definindo como tais indicagcbes devem ser aplicadas fisicamente nos componentes das
instalacdes;
1 Recomendacfes de restricbes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos componentes das

instalacdes;

_\
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1 Precaucdes aplicaveis em face das influéncias externas;
1 O principio funcional dos dispositivos de protecdo, constantes do projeto, destinados a seguranca
das pessoas; e

1 Descrigdo da compatibilidade dos dispositivos de protecdo com a instalacao elétrica.

6.4.26 O projeto elétrico deve atender ao que dispdem as Normas Regulamentadoras de Saude e
Seguranca no Trabalho, as regulamentacées técnicas oficiais estabelecidas, e ser assinado por profissional

legalmente habilitado.

6.4.27 As estruturas padronizadas para utilizacdo nas redes aéreas de distribuicdo em média tensao
(13,8kV e 34,5 kV), com cabos cobertos de aluminio, estdo relacionadas em 8.1- Estruturas Padronizadas
de Redes Compactas e ilustradas em 10 Desenhos. Todas as ferragens destas estruturas devem estar em
conformidade com as NBR 8158 e NBR8159.

6.5 Simbologiai Considerac¢des gerais de utilizagdo

6.5.1 A facil interpretacdo de uma planta, mapa, etc., esta condicionada entre outros fatores, a clareza de

suas informagoes.

6.5.2 Para uma uniformizacdo das conven¢fes a serem utilizadas nos projetos, € estabelecida a
simbologia apropriada a rede de distribuicao apresentada no item 9, como também os tamanhos das letras,

figuras, espessura das linhas, etc.

6.5.3 A convencéo para representa¢do da RDC considera, como regra geral, que o material ou estrutura a
ser instalado na rede deve ser apresentado no interior de um retangulo, o que for ser retirado, deve ser

Acortadod com uma cruz e o que for ser reaproveit

6.5.4 A representacdo da transi¢cdo da rede convencional nua para rede compacta deve ser feita com a
substituicdo da estrutura, com ou sem aproveitamento de material, sendo simbolizada com descritivo das
secOes, quantidade dos condutores, esforco e altura do poste e tipo de estrutura antes e depois dos

encabecamentos nos postes da rede, conforme FIGURA 9.

Figura 91 Transicdo de Rede Convencional para Compacta

N3S-CE
N3
3#1/0AWG CA-13,8kV 3#1/0AWG CA-13,8kV MN3= (“zg7omm A3.8kV-95) )
600/12 600/12
B3S-CE
N3 Q- N3 3
3#35mm @-13,8kV 3#35mm @u-13,8kV 3#35mm -43,8kV-(6,4)
600/12 600/12
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6.5.5 A representacdo de extensdo de rede compacta deve ser feita com a continuacdo da fiacdo e da
substituicdo da estrutura, com ou sem aproveitamento de material (dependendo também do estado em que
se encontra 0 mesmo). E simbolizada com descritivo das secdes, quantidade dos condutores, esfor¢o e
altura do poste e tipo de estrutura antes e depois dos encabecamentos nos postes de amarracao da rede,
conforme FIGURA 10.

Figura 101 Extensdo de Rede Compacta

3#185mm -43,8kV-(9,5)

3#185mm -£3,8kV-(9,5) 3#185mm -£3,8kV-(9,5)
—— — — — -1 ——‘«***#*****
CE3 1000/11 1000/11
(CE1-A ) 300/11
“EE3

6.5.6 A representacdo para substituicBo das estruturas na rede compacta deve ser feita com a
apresentacdo na estrutura existente de dois tragos, no caso de aproveitamento de material e com uma cruz
no caso de ndo aproveitamento de material. As novas estruturas devem ser representadas dentro de um

formato oblongo, conforme FIGURA 11.

Figura 111 Substituicdo de Estruturas

3#70mm -£3,8kV-(9,5) 3#70mm -£3,8kV-(9,5) (3#70mm -3,8kv-(95) )

CE3 600/11 600/11
s =%

3#70mm -73,8KV-(9,5) 3#70mm -£3,8kV-(9,5) (3#70mm -23,8kv-(95) )

CUF3 600/11 CUF4 ) 600/11
TCHUEZ.

6.5.7 A representacdo para substituicdo da rede deve ser feita com a apresentacdo dos condutores da
rede existente com dois tracos, no caso de aproveitamento de material e com um fi xpara o caso de nao
aproveitamento de material. Os novos condutores devem ser representados dentro de um formato oblongo,
conforme FIGURA 12.
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Figura 121 Substituicdo da Rede

3#35MI=43,8KkV=(6,4)
3#35mm -13,8kV-(6,4) 3#35mm -13,8kV-(6,4) 3#35mm -13,8kV-(6,4) 3#70mm -23,8kV-(9,5)
CE4 600/11 CE4 600/11
3#70mm -13,8KV-(9,5) 3#70mm -£3,8kV-(9,5) (_3#70mm -23,8kv-(95) )
CE3 600/11 CE4 600/11
B =<1
3#70mm -£3,8kv-(9,5) 3#70mm -13,8kV~(9,5) (3#70mm -23,8kv-95) )
CUF3 600/11 CUF4 ) 600/11
TCUE3_

6.5.8 A representacdo para instalagdo de equipamentos deve ser feita com a substituicdo da estrutura
existente pela estrutura especificada para o equipamento a ser instalado, com ou sem aproveitamento de
material, sendo simbolizada com descritivo das sec¢Bes, quantidade dos condutores, esforco e altura do
poste, tipo de estrutura antes e depois dos encabecamentos nos postes de amarracdo da rede, tipo de
equipamento e seus dados elétricos (poténcia, corrente, etc.), conforme FIGURA 13.

Figura 1371 Instalacdo de Equipamentos
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2 CEl EEL 630A
3#35mm “138V-(6.4) ,& o o A3 ! -
600/11 CHAVE SECCIONADORA FACA 600/11
o1
3#35mm %13,8kV-(6,4) 2 “CEL 3004
,ff;;f,&fffi 3#35mm -13,8kV-(6.4) \ S —
|
600/11 600/11
CHAVE FUSIVEL
soon fssvod g ams das g O
600/11
TRANSFORMADOR @ A %
3-75kVA

=
®
3#70mm -43,8kV-(9,5) 3#70mm -13,8kV-(9,5)

600/12 RELIGADOR 600112
CE4 ~Eex
3#70mm 43,8kV-(9,5) 3470mm 43,8kV-(9,5) Py
******* - — — *******I e

600/12

CHAVE SECCIONADORA TELECOMANDADA

6.5.9 A numeracao de postes e Identificagdo de equipamentos deve ser efetuada conforme FIGURA 14.

Figura 141 Numeracéo de poste e equipamentos

Bo2ER
i ¥
&00/12 &00/12

Iderdtleogdn de equiparenios

BpasTd i’ EIELEE i’ CORTEE

£00,12 &00M2

6.6 Afastamentos Minimos
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6.6.1 Os cabos cobertos devem ser considerados como condutores nus no que se refere a todos os

afastamentos minimos padronizados para redes primarias nuas para garantir a seguranca de pessoas.

6.6.2

Os afastamentos minimos entre condutores e o solo, entre condutores do mesmo circuito, entre

condutores de circuitos diferentes, entre chaves, e entre partes energizadas a fase ou a terra em pontos

fixos, estdo indicados nos préprios desenhos das estruturas padronizadas a seguir mostradas, FIGURA 15,
FIGURA 15-a, FIGURA 15-b, FIGURA 15-c.

_\

Figura 1571 Afastamentos Minimos

NEUTRO — RSI

Dimensdes (mm)
(2 ][e ]
100 170 800
34,5 100 270 1.000

| 1.000 900 700

13,8

Circuitos

Diferentes
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NN
POSTE DE

1.700

Figura 15-ai Afastamentos Minimos

TURA CE3
ESTRUTI A ESTRUTURA 2CE3

ESTRU
GIRCUITO DUPLO.

P

STRUTURA CE1—
CIRCUTTO QUADUPLO
2

1.000

1.000

1.500

400 400,

1.050

PAANAY

S
1.700
1.700

V. 4
4 4
2 4
AN 2 ESNONVH - ERNC2NVRN
m POSTE DE 11 m POSTE DE 11 m POSTE DE m
Natureza do logradouro Altura_minima (h) mm
Vios_exclusivas de pedestres 350
Ruas e avenidas 550
Entradas de prédios e demais 450
A altura minima "h" corresponde & condigdo de flecha maxima indicada na Tabela 3 ao lado. locais de uso restrita a veiculos
Em rodovias estaduais, a distdncia minima do cabo ao solo deve obedecer d legislaglio especifica do _Rodovias federais 700
PR ~ F i el letrificad: 3
6rgdo estadual. Na falta de regulamentagdo estadual, obedecer a tabela ao lado. ‘ertm_:fu_s noo eletrificadas e ndo 600
eletrificaveis
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Figura 15-b i Afastamentos Minimos
ESTRUTURA CEZ2-DC3-CF ESTRUTURA CE4-—-CF ESTRUTURA CE1A—-CE3—CF
‘Z 200 _; _:ZDU 200 [H
500—13,BkV 200 .
o Ro-Sea o
! - ° : Tz
- T @i
500 —13,8kV =
700 —13.8kY 700 —34.5V é. &
900 —34.5kV 3 ] &R
j : = E23 H z |8
2z3 . 33 2 .EEE_ Fede Secundéria |© ‘%ﬁ‘: . £ éx -
£53 I £o% Bope =g o8]l
£Tl B oy 238 LovgE
E3s (L =88 °8E 1R
I K i Rede Secundaria —]
: Isolada :
. Rede Secundéria .
L;: Isolada :
3 T
| |
- £
Solo
bereare AR

_\

NOTAS:

FOSTE DE 11 m

A altura minima "h" corresponde @ condigéio de flecha
maxima indicada na tabela 3 ao lado.

Em rodovias estaduais, disténcic minima de cabo

ac solo deve obedecer a legislag@o especifica estadual.
Na falta de regulamentagdoc estadual obedecer a tabela
ac lado,

POSTE DE 11 m

Natureza do logradouro

Altura_minima—h

e ndo_eletrificaveis

Vias exclusivas de pedestres Z50mm
Ruos e avenidas 550mm
Entradas de prédics e demais

locais de uso restrito a veiculos 450mm
Rodovias federais 700mm
Ferrgvios ndo eletrificadas 500mm
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Figura 15-c i Afastamentos Minimos

ESTRUTURA CEZ2.CEZ—-CEZ.CEZ
CIRCUITO QUADRUPLO
< - 100
0 i

ESTRUTURA CE-TR ESTRUTURA CE3-TR

&

- L
|
|

: B o 8 ’_EL‘ : 500 —13,8kV
. : : 700 34,5k
: 8 2l c :
: ol I K E N s T
i 5 —= : ]
H— a g : @
. - | ~
. ] i P
. £ i 2_3_ :
o 2 - ~| :
N ] [ £ .
__Fi%- - i £ ; : ; N
= — Rede Secundaria e 2 . L
|solada NL o . w5
i | s -
L = : e
= ; :
i : 3 8%
! : :
i L. L1
! 1 Rede Secundaria—"|:
i : Isclada .
™ ™
< = < : .
Sclo Solo Solo
ANA 4 1 A 4 N e VA { CNVA
2 ; Y )
o 5 o : =) :
R 4 Rl a4 B R 1 B
< 4 - 7 - ¢
# POSTE DE 11m 3 f POSTE DE 11m f
BN EENVNVENNS EENVANVENN
NOTAS: A altura minima "h” corresponde @ condi¢do de flecha N‘Ut“rﬁm do_logradouro Altura _minima—h
maxima indicada na tabela 3 ao lado. Vigs exclusivas de pedestres 350mm
Em rodovias estaduais, distdncia minima do cabe Eufsde o:emda/sd_ 5 . 350mMm
i & i ntradas de prédios e demais
ao solo deve obedecer c|~|eg|s\c<;c|o especifica estadual. locais de usa restrito a verculos AS50mm
Ma falta de regulamentag@o estadual obedecer a tabela - -
ao lado. Rodovias federais J00mm
Ferrovias ndo eletrificadas
e ndo eletrificGveis 600mm
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6.7 Malhade Terra

Figura 16 1 Malha de Terra

‘ CONECTOR TIPO CUNHA FIO DE AGO COBREADO
PARA ATERRAMENTO BITOLA 16mm?2

. %TLJ{ %M{ *M# g

HASTE DE TERRA
5/8” — 2.400mm

|
==
Fb

e

=ou>1.000 =ou>2.400 =ou>2.400 =ou>2.400 =ou>2.400

As posicdes das hastes de aterramento em torno do poste ndo sdo determinadas. Para suas instalacoes,
escolher no local os pontos mais convenientes, obedecendo as distancias minimas indicadas de 2,40m
entre hastes.

6.8 Aterramento do Cabo Mensageiro

6.8.1 O mensageiro deve ser aterrado em pontos onde haja malha de aterramento de para-raios, de
equipamentos e em finais de rede (mensageiro ancorado) e em pontos adicionais (com uma haste de terra),

de tal forma que a distancia entre os pontos de aterramento ndo seja superior a 300 metros.
6.8.2 O aterramento do mensageiro dever ser interligado ao neutro da rede de BT (caso haja no local).

6.8.3 Cabo mensageiro ancorado, ilustrado na Figura 17 e mensageiro passante ilustrado na Figura 18.
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Figura 17 i Aterramento do Mensageiro Ancorado

° MENSAGEIRO

NEUTRO

—+—C-01

VAl PARA A HASTE
DE TERRA

. MENSAGEIRO/NEUTRO i BT DESCRICAO

_\

C-01
0-01
0-01
0-01
0-01

M-04

122050001
(Mens) 6,5 mm
(Mens) 9,5 mm

(Neutro) 35 mm?
(Neutro) 70 mm?

144040002

Fio de aco cobreado 16mm?2

Conector cunha estanhado tipo | (cinza) pc
Conector cunha estanhado tipo VIII pC
(branco/verde)

Conector cunha estanhado tipo | (cinza) pc
Conector cunha estanhado tipo VIII pC
(branco/verde)

Arame de aco galvanizado n°® 14 BWG m
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6.9 Mensageiro Passante

Figura 181 Aterramento do Mensageiro Passante

MENSAGEIRO

C-01
>\ R-30
& “ NEUTRO
= |
" |H—c-0i
o| L VA PARA A HASTE
. DE TERRA

gl

- MENSAGEIRO/NEUTRO i BT DESCRICAO UNID. | QUANT.

_\

C-01
0-01

0-01

0-01

0-01

M-04

(Mens) 6,5 mm
(Mens) 9,5 mm

(Neutro) 35 mm?2

(Neutro) 70 mm?2

144040002

Fio de aco cobreado 16mm?2

Conector cunha estanhado tipo | (cinza)

Conector cunha estanhado tipo VIII
(branco/verde)

Conector cunha estanhado tipo | (cinza)

Conector cunha estanhado tipo VIII
(branco/verde)

Arame de aco galvanizado n° 14 BWG

p¢
p¢

p¢
p¢

m
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6.10 Amarracdes dos Cabos das Fases nos Isoladores de Pino

Figura 191 Amarracdo de Topo das Fases nos Isoladores de Pino com Anel de Amarracéo

C

Anel de Amarragdo ‘@b ¢ /m m\
)
C
S

-

@7

Anel de Amarragdo

Figura 207 Amarracao Lateral das Fases nos Isoladores de Pino com Anel de Amarragao

Anel de Amarracdo

_\
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6.11 Amarracdes dos Cabos das Fases no espacador losangular

Figura 211 Amarracdo das Fases do Espacador Losangular com Anel de Amarracdo (utilizado somente

pela manutencdo nos espacadores existentes).

Espagador
Losanqular

/ Cabo Coberto
)i
©

L W (@)

Anel de Amarragdo

4

=

6.12 Amarracdes do espacador losangular no estribo do suporte L

Figura 2217 Amarragdo do Espacador Losangular no Estribo para Espacador com Anel de Amarragéo

(utilizado somente pela manutencdo nos espacadores existentes).

Estibo para Espagador
ﬁmu de Amarragdo

Espacador Losangular
6.13 Amarragbes do espacador losangular no cabo mensageiro
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Figura 231 Amarracdo do Espacador Losangular no Mensageiro com Anel de Amarragédo (utilizado

6.14 Casos Omissos

somente pela manutengéo nos espacadores existentes).

Anel de Amarracdo
N

Cabo Mensageiro

Fspacador Losangular

Os casos omissos nesta Norma Técnica, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam estudos

especiais serdo objeto de analise prévia e decisdo por parte da CONCESSIONARIA, que tem o direito de

rejeitar toda e qualquer solucdo que ndo atenda as condi¢cdes técnicas exigidas pela mesma.
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7 ESTRUTURAS PADRONIZADAS DE REDES COMPACTAS

ESTRUTURA UTILIZACAO BASICA DESENHO

CE1

CE1li A

CJE

CJE-A

CE2

CES

CUF3

2CE3

2CUF3

CE1li CE3

CE1A-
DCUF3

CE1Ai CE3

CE4

CUF4

N3Si CE

N3Si CE-PR

_\

Utilizada em tangente e em angulo maximo de deflexdo de 6°.

A Utilizada em tangente e para instalacdo do braco anti-
balango

Estrutura para afastamento com a utilizacdo de Brago Suporte
t i p oUtilizar em angulo maximo de deflexdo de 6°

Estrutura para afastamento com a utilizacdo de Brago Suporte
t i p oUtilizar em angulo maximo de deflexdo de 6°

Utilizada em angulos compreendidos entre 6° e 30°.
Utilizada em fim de rede.

Estrutura de ancoragem i vao em fim de rede i alternativa
para estrutura CE3
60°

Utilizada para angulos de a 120°

encabecamento

com duplo

Estrutura de ancoragem i alternativa para estrutura 2CE3

Derivacao aérea utilizada em tangéncia ou deflexdo de até 6°, e
derivacdo de 60° a 90° sem chave fusivel. Suporte de cabo
mensageiro por bra-o do tipo

Estrutura de derivacdo i estrutura alternativa para CE1i CE3

Derivacdo do lado oposto a rede, em tangéncia, sem chave
fuszvel Suporte de cabo mens

Utilizada para amarracao de rede com duplo encabecamento.
Recomendada em angulos compreendidos entre 35° e 60° e/ou
guando houver necessidade de ancoragem da rede.

Estrutura de ancoragem dupla (estrutura alternativa a CE4)

Transi - «o0 da estrutura MAN30O0
compacta.
Transi - «o0 da estrutura MAN30O0

compacta com para-raios.

DESENHO 1

DESENHO 2

DESENHO 3

DESENHO 4

DESENHO 5

DESENHO 6

DESENHO 7

DESENHO 8

DESENHO 9

DESENHO 10

DESENHO 11

DESENHO 12

DESENHO 13

DESENHO 14

DESENHO 15.1

DESENHO 15.2
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ESTRUTURA UTILIZACAO BASICA DESENHO

_\

L3Si CE

DNi CE

CEi DS

CEITS

CEi BFC

CE1i CE3CF

CE1A-
CE3CF

CE-FA

CE4-CF

CE4-SU

CE-RL

CE-CA

CE-TR

CE2-TR

CEH-TR

CE3-TR

Transi - «
compacta.

estrutur a

Derivacdo de rede convencional para compacta.

Derivagdo subterrdnea com chave fusivel. Suporte de cabo

mensageiro por bra-o do tipo
Transicéo subterranea de rede compacta.
Utilizada na instalacdo de banco fixo de capacitor, nas

poténcias de 300 a 600kvar.

Derivagdo aérea utilizada em tangéncia ou deflexao de até 6°, e
derivacdo de 60° a 90° com chave fusivel. Suporte de cabo
mensageiro por bra-o0o do tipo

Derivacdo do lado oposto a rede, em tangéncia, com chave
fuszvel Suporte de cabo mens

Utilizada para sustentagdo de 3 chaves seccionadoras
monopolares em rede compacta com cabo coberto

Utilizada para instalacéo de 3 chaves fusiveis monopolares em
rede compacta com cabo coberto

Utilizada para instalacdo de 3 chaves seccionadoras faca
monopolares em rede compacta com cabo coberto

Utilizada para instalacdo de religador de linha em rede
compacta com cabo coberto.

Utilizada para instalacdo de chave automatizada de linha em
rede compacta com cabo coberto.

Utilizada para instalacdo de transformador trifasico de

distribuicdo sob rede compacta com cabo coberto

Utilizada para instalacdo de transformador trifasico de

distribuicdo sob rede compacta com cabo coberto

Utilizada para instalacdo de transformador ftrifasico de
distribuicdo em rede compacta com cabo coberto e suporte tipo
horizontal

Utilizada para instalacdo de transformador trifasico de
distribuicdo em fim de linha, com braco C, sob rede compacta

DESENHO 16

DESENHO 17

DESENHO 18

DESENHO 19

DESENHO 20

DESENHO 21

DESENHO 22

DESENHO 23

DESENHO 23.1

DESENHO 23.2

DESENHO 24

DESENHO 25

DESENHO 26

DESENHO 26.1

DESENHO 26.2

DESENHO 27
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CUF3-TR

CE-FT

CE-C-FT

AR-CE

CE2-DC3-CF

CEH-PR

CE3-PR

_\

com cabo coberto

Utilizada para instalacdo de transformador trifasico de
distribuicdo em fim de linha, com perfil U, sob rede compacta DESENHO 27.1
com cabo coberto

Utilizada para possibilitar o cruzamento do alimentador em
mesmo nivel quando ndo for possivel ou conveniente a DESENHO 28
instalacdo de estrutura no cruzamento.

Utilizada para possibilitar o cruzamento do alimentador em rede
compacta no primeiro nivel e rede convencional no segundo

: ~ . ; . ~ DESENHO 29
nivel. Quando néo for possivel ou conveniente a instalacao de
estrutura no cruzamento.
Utilizada para aterramento do cabo mensageiro. E utilizada DESENHO 30

sempre em conjunto com outras estruturas.

Derivacao aérea utilizada em tangéncia ou deflexéo de até 6°, e
derivacdo de 60° a 90°, com chave fusivel instalada em DESENHO 31
cruzeta.

Estruturas padronizadas DESENHO 32
Instalagao de transformadori detalhe da instalacdo medicdo DESENHO 33
fiscal.

Aterramento_temporarlo I detalhe_ dos af?stamentos minimos  H-cENHO 34
entre os estribos e estruturas para instalagéo.

E§trutura exclusiva para instalacdo de para-raios ao longo de DESENHO 35
alimentadores

Estrutura fim de linha, com para-raio DESENHO 36
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8 SIMBOLOGIA

DESCRIGAO DA SIMBOLOGIA PROJETADO EXISTENTE
Poste de Concreto Armado Duplo T, a implantar ]
Poste de Concreto Armado Duplo T, a retirar N t:-360- I 11-300

Poste de Concreto Armado Duplo T, a substituir

Rede de Distribuicdo Primaria aérea convencional
em cabo nu

3#4/0CA-13,8kV

Rede de Distribuigdo Priméaria aérea compacta
com cado coberto

(3#185mm2-13.8kv-(9,5))

Rede de Distribuicdo Secundéria

Rede Telefénica

Rede Subterranea

Relé Foto-Elétrico, comando individual, a implantar

Relé Foto-Elétrico, comando individual, a retirar

Relé Foto-Elétrico, comando individual, a substituir

Relé Foto-Elétrico, comando em grupo, a implantar

A

Relé Foto-Elétrico, comando em grupo, a retirar —
Relé Foto-Elétrico, comando em grupo, a substituir
Seccionamento do Controle —1TF—

Seccionamento em Cruzamento com Isolador Castanha - *@7
Seccionamento no vdo com Isolador Castanha | |
Seccionamento Primario — 00— —
Seccionamento Secundario [ |
Transformador Concessionaria em Poste, a implantar AN

Transformador Concessionaria em Poste, a retirar X A
Transformador Concessionéria em Poste, a substituir e

Transformador Concessionaria em Cabine, a implantar N

Transformador Concessionaria em Cabine, a retirar ]Z[ A
Transformador Concessionéaria em Cabine, a substituir @

Transformador Particular em Poste /'
Transformador Particular em Cabine ) N
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DESCRIQAO DA SIMBOLOGIA PROJETADO EXISTENTE
Transformador particular em Poste V'
Transformador particular em Cabine 4

(200A-Estrela Aterrado ) | 200A-Estrela Aterrado
Regulador de Tenséo 630A 630A
630A [~ -] 630 630AJ7{67L630A
630A 630A
Religador trifasico 630A 630A 630A [, 630A
630A-13,8kV 630A-13,8kV
Seccionalizador Trifasico [s3)
Estrutura de rede de MT N1
Estrutura de rede de MT, a retirar NE
Estrutura de rede de MT rede compacta
P CE2.CE2
mesmo nivel (opostas)
Estrutura de rede de MT rede compacta
RN CE2-CE2
em niveis distintos CE2-CE2
Estrutura de rede de BT S1l Sl
Estrutura de rede de BT, a retirar S
Encabecamento de BT simples QUAD 120mm2 CA QUAD 120mm2 CA

Encabegcamento de BT duplo, a instalar,
sem seccionamento

QUAD 120mm2 CA QUAD 35mm2 CA
1

L

Encabecamento de BT duplo, existente,
sem seccionamento

QUAD 120mm2 CA

QUAD 35mm2 CA

Encabecamento de BT duplo,
com seccionamento

QUAD 120mm2 CA |

QUAD 35mm2 CA

Seccionamento de circuito com
neutro interligado

QUAD 120mm2 CA!I

(70) CA

Q QUAD 35mm2 CA

Encabecamento primario — —{ = — — - —
Estai de poste a poste CF—— 1 [ |

i de 3 SM XX, X
Estai de ancora SM 6,4 ou 9,5mm 4@ -

Estai de cruzeta a poste

CZ-P E Cz-P ;

Estai de cruzeta a cruzeta

Escora de subsolo

118k
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9 DESENHOS

DESENHO 17 ESTRUTURAS PADRONIZADAS - ESTRUTURA CE1

REDE MULTIPLEX

é m — R-30 CABO MENSAGEIRO

N o

F-30 ° g ‘

A-02 o L@J JT

o CABOS COBERTOS/
RN B/ R — 4
o || ||
L B g
=1 P!
M N
1 1 A 2 METROS 1 A 2 METROS 1
_\
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LISTA DE MATERIAIS - ESTRUTURA CE1

DESCRICAO UNID
-.
R-30 134120011 134120015 Braco suporte tipo L 1
A-02

134830013 Arruela quadrada aco 38x3x @F18 mm pc 2

LISTA DE MATERIAL - FUNCAO DO POSTE
COMPRIMENTO (MM)
CODIGO DESCRICAO TIPO POSTE
i I ) N
F-30 Tabela 19 Paraf. cab. quad. galv. M-16 (Nota 2) pc 200 250 300 350

Nota 2: Fixacédo do brago L.

Nota 3: As tabelas referenciadas estdo disponiveis no item 10 Tabelas.

_\
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DESENHO 27 ESTRUTURAS PADRONIZADAS - ESTRUTURA CE1i A

200 |

500

2.650

_\

CABOS COBERTOS

REDE MULTIPLEX

|
T4
-2

||
T
TF

7 A 10 METROS

7 A 10 METROS

4 A=

4 s

1 e
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LISTADE MATERIAIST ESTRUTURA CE1-A

CODIGO DO MATERIAL
DESCRICAO UNID. | QUANT.
13,8kV 34,5kV

A-02 134830013 Arruela quadrada aco 38x3x @F18 mm

R-30 134120011 134120015 Braco suporte tipo L pc
R-31 134120002 134120014 Bracgo Antibalanco pc
F-02 134120010 Estribo para suporte L pc
A-11 134260031 134260030 Espagcador losangular com garra pc
F31 134700029 Parafuso cabeca abaulada aco M-16 x be

100 mm (Nota 4)

RELACAO DE MATERIAL i FUNCAO DO POSTE

. o o IH

Tabela 19 Paraf. cab. quad. galv.

Nota 4: Fixacao do estribo no brago L.

COMPRIMENTO (MM)

TIPO POSTE

Nota 5: As tabelas referenciadas estdo disponiveis no item 10 Tabelas.

_\
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DESENHO 317 ESTRUTURAS PADRONIZADAS - ESTRUTURA CJE

L2080
T
15

o G ===
[}
i e
= A
. O
o
R m
. =
1 1 [}
_:f‘__ 1
=

1A2METROS

——

—
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LISTA DE MATERIAIST ESTRUTURA CJE

CODIGO DO MATERIAL
REF. DESCRICA

138/34 5kV

A-02 134830013 Arruela quadrada d e
R-30 124200021 Braco suporte tipo "J"

RELACAO DE MATERIAL i FUNCAO

. e S lH

Tabela 19 Paraf. cab. quad. galv.

_\
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300 350
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DESENHO 47 ESTRUTURAS PADRONIZADAS - ESTRUTURA CJE-A
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LISTADE MATERIAIST ESTRUTURA CJE-A

CODIGO DO MATERIAL
DESCRICAO
13,8kV 34,5kV

A-02 134830013 Arruel a quadrada

R-30 124200021 Brago suporte tipo "J"

A-11 134260031 134260030 Espacador losangular com trava

F-31 134700029 Parafuso cabeca abaulada ago M-16 x 100 mm
F-02 134120010 Estribo para suporte L

RELACAO DE MATERIAL i FUNGCAO DO POSTE

COMPRIMENTO (mm)

I b e IH

F-30 Tabela 19 Paraf. cab. quad. galv.

_\

TIPO POSTE

p¢

p¢
p¢
p¢
p¢
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6: (*) Distancia para 34,5 kV. Para cabo coberto até 70mm2 considerar angulo maximo de 60°.

DESENHO 57 ESTRUTURAS PADRONIZADAS - ESTRUTURA CE2
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