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FINALIDADE

Esta norma tem por finalidade estabelecer os critérios e as condigdes minimas exigidas para elaboracao de projetos
de Redes de Distribuicdo Aéreas em Média Tensao (Rede convencional em cabo nu) nas tensdes de 13,8kV, 23,1kV
e 34,5kV e em Baixa Tensao, com condutores multiplexados em 220/127V e 380/220V, nas regifes urbanas e rurais
abrangidas pelas areas de concesséo das empresas do Grupo EQUATORIAL Energia, doravante denominadas
apenas de CONCESSIONARIA, respeitando-se o que prescrevem as legislacdes oficiais, as normas da ABNT e os

documentos técnicos em vigor no ambito da CONCESSIONARIA.

A versdo vigente, cancela as versdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se a projetos de redes novas, de extensdo, reforco, reforma e melhoria de linhas e redes aéreas de
distribuicao, urbana e rural, de média tenséao, classes de tensdo 13,8 kV 23,1kV e 34,5 kV e de baixa tenséao,
classe 1 kV em toda area de concessdo da CONCESSIONARIA.

2 RESPONSABILIDADES
Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

Estabelecer, as normas e padrfes técnicos para elaboracao de projetos de Linhas e Redes de Distribui¢cdo
Aéreas de Média Tenséo, para 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV, e de Baixa Tensdo, classe 1kV, em areas urbanas

e rurais. Coordenar o processo de revisdo desta norma.
Geréncia de Manutencgéo e Expanséo RD

Realizar as atividades relacionadas a expansao nos sistemas de 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV de acordo com

os critérios e recomendac6es definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.
Geréncia de Planejamento do Sistema Elétrico

Realizar as atividades relacionadas ao planejamento do sistema elétrico de acordo com os critérios e

recomendagfes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.
Geréncia de Operacédo do Sistema Elétrico

Realizar as atividades relacionadas a operacdo do sistema elétrico de acordo com os critérios e

recomendagdes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

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

Real 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 comercializagdo de energia elétrica, de acordo com a legislacdo e em

conformidade com as diretrizes e as politicas do governo federal.
3.2 Alimentador de Distribuicao

Componente de uma rede de distribuicdo aérea de média tensao urbana que alimenta diretamente, ou
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através de seus ramais, transformadores de distribuicdo e/ou consumidores.

3.3 Associacédo Brasileira de Normas Técnica — ABNT

Associacao privada sem fins lucrativos responsavel pela elaboracéo das normas no Brasil.
3.4 Aterramento

Ligacao a terra de todas as partes metdlicas ndo energizadas de uma instalacéo, incluindo o neutro da rede
e da referida instalagéo.

3.5 Carga Instalada

E a soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora, em

condi¢Bes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).
3.6 Clareira

Espacgo sem arvores em capoeira, matas ou bosques.

3.7 Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, legalmente representada, que solicitar a
CONCESSIONARIA o fornecimento de energia elétrica ou o uso do sistema elétrico, assumindo as
obrigacdes decorrentes deste atendimento a(s) sua(s) unidade(s) consumidora(s), segundo disposto nas

normas e nos contratos.
3.8 Consumidor Especial

Agente da CCEE, da categoria de comercializacdo, que adquire energia elétrica proveniente de
empreendimentos de gerac&o enquadrados no § 5° do art. 26 da Lei no 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
para unidade consumidora ou unidades consumidoras reunidas por comunhéo de interesses de fato ou de
direito cuja carga seja maior ou igual a 500 kW e que nédo satisfagcam, individualmente, os requisitos dispostos
nos arts. 15 e 16 da lei n°® 9.074 de 7 de julho de 1995.

3.9 Consumidor Livre

Agente da CCEE, da categoria de comercializagdo, que adquire energia elétrica no ambiente de contratagdo
livre para unidades consumidoras que satisfacam, individualmente, os requisitos dispostos nos arts. 15 e 16
da Lei n® 9.074, de 1995.

3.10 Consumidor Potencialmente Livre

Pessoa juridica cujas unidades consumidoras satisfazem, individualmente, os requisitos dispostos nos Arts.
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15 e 16 da Lei no 9.074, de 1995, porém nao adquirem energia elétrica no ambiente de contratacéo livre.
3.11 Consumidor Industrial de Pequeno Porte

Consumidor cuja poténcia instalada é maior que 75 kVA ou inferior a 225 kVA.

3.12 Consumidor Industrial de Médio Porte

Consumidor cuja poténcia instalada se situa no intervalo de 225 a 1000 kVA.

3.13 Consumidor Industrial de Grande Porte

Consumidor industrial cuja poténcia instalada é maior que 1000 kVA.

3.14 Cabo Coberto

E um condutor com cobertura isolante, mas que n&o tem caracteristicas de condutor isolado, tendo em vista

gue nao apresenta confinamento do campo elétrico.
3.15 Cabos Isolados Multiplexados

Cabos constituidos por um, dois ou trés condutores isolados, utilizados como condutores fase, torcidos em

torno de um condutor nu, ou isolado com fungdes de condutor neutro e de elemento de sustentacao.
3.16 Demanda Média

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga
instalada em operacao na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especificado, expressas em
quilowatts (kW) e quilovolt-ampére-reativo (kVAr), respectivamente.

3.17 Demanda Contratada

Demanda de poténcia ativa a ser obrigatdria e continuamente disponibilizada pela concessionaria, no ponto
de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, e que deve ser integralmente paga,

seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

3.18 Demanda de Ultrapassagem

Parcela da demanda medida que excede o valor da demanda contratada, expressa em quilowatts (KW).
3.19 Demanda Faturavel

Valor da demanda de poténcia ativa, considerada para fins de faturamento, com aplicagdo da respectiva

tarifa, expressa em quilowatts (kW).

3.20 Demanda Medida (M&xima)
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Maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicao, integralizada em intervalos de 15 (quinze) minutos

durante o periodo de faturamento.

3.21 Distribuidora

Agente titular de concessao federal para prestar o servi¢o publico de distribuicao de energia elétrica.
3.22 Energia Elétrica Ativa

Aquela que pode ser convertida em outra forma de energia, expressa em quilowatts-hora (kWh).
3.23 Energia Elétrica Reativa

Aquela que circula entre os diversos campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada,
sem produzir trabalho, expressa em quilovolt-ampére-reativo-hora (kVArh).

3.24 Estai

Cabo destinado a assegurar a estabilidade de uma estrutura de rede aérea, transferindo esforgcos mecéanicos

para outra estrutura ou ancora.
3.25 Supresséo Vegetal

Consiste no corte, destocamento e retirada de residuos da vegetacdo ao longo da faixa de servidao da rede
aérea para possibilitar a sua constru¢do em condicbes de seguranca e confiabilidade e facilitar
posteriormente a sua manutencado. Para redes rurais de 13,8kV, 23,1kV e 34,5kV é recomendado supressao
vegetal com largura total de 10 metros e de 380/220 ou 220/127 volts 3,0 metros. Em casos excepcionais

estas larguras poderao ser alteradas.
3.26 Faixa De Servidao (Faixa Total)

E a area do caminhamento de uma rede de distribuicdo, em toda a sua extens&o e cuja largura é determinada
pela classe de tensdo e estruturas utilizadas, e pela qual a empresa tem direitos de passagem adquiridos,
de acordo com os critérios estabelecidos pela legislacdo vigente. A faixa de serviddo das redes rurais da
CONCESSIONARIA corresponde a 3,0 metros para redes de baixa tenséo, 380/220 ou 220/127 Volts, e 10,0
metros para redes de média tenséo, 13,8kV, 23,1kV e 34,5kV, sendo 1,5 metros e 5,0 metros para cada lado
do eixo das redes de baixa tensao e de média tenséo respectivamente. Em casos excepcionais esta faixa
podera ser alterada. Na area urbana, na maioria das situacdes, a faixa se confunde com o arruamento ja
definido, devendo, no entanto, serem atendidas as prescricdes minimas de distancia dos condutores aos

obstaculos.

3.27 Faixa de Seguranca (Faixa Central)
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E o espaco dentro da faixa de servid&do coincidente com o seu eixo, cuja finalidade € possibilitar o trafego de

viaturas para construcao e manutencdo da Rede de Distribuicéo.
3.28 Fator de Carga

Razdao entre a demanda media é a demanda maxima da unidade consumidora, ocorrida no mesmo intervalo

de tempo especificado.
3.29 Fator de Correcdo Sazonal

Fator de correcdo de demanda méaxima dos consumidores residenciais e comerciais, com o objetivo de se

excluir a possibilidade de a demanda medida nédo corresponder & ponta maxima do ano.
3.30 Fator de Demanda

Razao entre a demanda méaxima num intervalo de tempo especificado e a carga instalada na unidade

consumidora.
3.31 Fator de Diversidade

E a relacdo entre a soma das demandas méaximas de um conjunto de equipamentos elétricos ou

consumidores, em um periodo especificado, e a demanda méxima simultanea, dentro do mesmo periodo.
3.32 Fator de Poténcia

Razao entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das energias elétricas ativa

e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.
3.33 Fator de Simultaneidade

Razdo da demanda simultdnea maxima de conjunto maxima de um conjunto de equipamentos ou instalagfes
elétricas, para a soma das demandas maximas individuais ocorridas no mesmo intervalo de tempo

especificado.

3.34 Fator de Utilizacéo

Razéo da demanda méxima ocorrida num intervalo de tempo especificado, para a poténcia instalada.
3.35 Flecha

E a maior distancia vertical entre uma reta que liga os dois pontos de fixagdo de um cabo condutor e a linha

tangente a curva deste cabo, medidas em condi¢des especificas.
3.36 Grande Consumidor Rural

Consumidor cuja poténcia instalada é igual ou maior que a 45 kVA ou inferior a 75 kVA.
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3.37 Grupos de Consumidores
3.37.1 Grupo “A”

Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tenséo igual ou superior a 2,3 kV,
ou atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicdo em baixa tenséo, caracterizado pela tarifa

binbmia e subdividido nos seguintes subgrupos:

e Subgrupo Al — tensao de fornecimento igual ou superior a 230 kV
e Subgrupo A2 —tenséo de fornecimento de 88 kV a 138 kV

e Subgrupo A3 —tenséo de fornecimento de 69 kV

e Subgrupo A3a —tenséo de fornecimento de 30 kV a 44 kV

e Subgrupo A4 — tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV

e Subgrupo AS - tenséo de fornecimento inferior a 2,3 kV, atendidas a partir de sistema subterrédneo de

distribuicao.
3.37.2 Grupo “B”

Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensdo inferior a 2,3 kV,

caracterizado pela tarifa mondémia e subdividido nos seguintes subgrupos:
e Subgrupo B1 - residencial

e Subgrupo B2 —rural

e Subgrupo B3 — demais classes

e Subgrupo B4 — iluminagéo publica

3.38 Rede de Distribuicéo Rural

Rede de distribuigdo situada fora do perimetro urbano, com finalidade de atender cidades, vilas, povoados

e propriedades.
3.39 lluminacéo publica

Servigco que tem por objetivo prover de luz, ou claridade artificial, os logradouros publicos no periodo noturno
Ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive aqueles que necessitam de iluminacdo permanente no

periodo diurno.

3.40 Mapa Chave
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E a representacdo planimétrica das areas urbanas e suburbanas dos niicleos populacionais, em escala
multipla de 1:1.000 até o limite de 1:20.000, no formato A4, Al ou AO, cuja finalidade maior é servir de base
para elaboracao de planta chave da rede de distribuicdo aérea de média tenséo e dar visao de conjunto do

sistema de mapas urbanos.
3.41 Mapa Planimétrico Semi-Cadastral

E arepresentacéo planimétrica de uma quadricula do mapa chave, de 500m (ordenada) por 800m (abscissa)
na escala 1:1.000, com uma area de 0,4 km2, desenhado no formato Al. E um detalhe ampliado de cada
guadricula do mapa chave correspondente e serve de base para elaboracdo da planta detalhe da rede média
tenséo e de baixa tenséo.

3.42 Pequeno Consumidor Rural

Consumidor cuja poténcia instalada € menor ou igual a 15 kVA.

3.43 Médio Consumidor Rural

Consumidor cuja poténcia instalada é maior que 15 kVA ou inferior a 45 kVA.
3.44 Nucleo Populacional de Pequeno porte

Aglomerado populacional contendo até 20 unidades consumidoras.

3.45 Nucleo Populacional de Médio Porte

Aglomerado populacional contendo entre 20 a 200 unidades consumidoras.
3.46 Nucleo Populacional de Grande Porte

Aglomerado populacional contendo acima de 200 unidades consumidoras.
3.47 Nucleo Populacional Rural em Dominio Particular

E todo aglomerado populacional, contendo no minimo 20 unidades consumidoras, localizadas em terreno(s)
de terceiro(s), dispostas entre si a uma distancia média de 50 m, ocupando uma area continua, formando ou

ndo arruamentos regulares.
3.48 Nucleo Populacional Rural em Dominio Publico

E todo aglomerado populacional, contendo no minimo 20 unidades consumidoras, situadas em dominio
publico, dispostas entre si a uma distancia média de 50 m, ocupando uma area continua, formando ou nédo

arruamentos regulares.

3.49 Solicitacdo de Fornecimento
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Ato voluntério do interessado na prestacao do servico publico de fornecimento de energia ou conexao e uso
do sistema elétrico da distribuidora, segundo disposto nas normas e nos respectivos contratos, efetivado
pela alteracédo de titularidade de unidade consumidora que permanecer ligada ou ainda por sua ligacao, quer

seja nova ou existente.

3.50 Perfil Planimétrico

Representacéo Planialtimétrica do terreno da area especifica do projeto de Rede de Distribuicéo Rural.
3.51 Ponto de Conexéo

Conjunto de materiais e equipamentos que se destina a estabelecer a conexdo entre as instalacées da
distribuidora e do consumidor e demais usuarios (REN1000/2021).

3.52 Poténcia Ativa
Quantidade de energia elétrica solicitada na unidade de tempo expressa em quilowatts (KW).
3.53 Poténcia Disponibilizada

Poténcia que o sistema elétrico da distribuidora deve dispor para atender aos equipamentos elétricos da
unidade consumidora, segundo os critérios estabelecidos na Resolucdo 414/2010 da ANEEL e configurada

com base nos seguintes parametros:

Unidade Consumidora do grupo A

A demanda contratada, expressa em quilowatts (kW)
Unidade Consumidora do grupo B

A resultante da multiplicacdo da capacidade nominal de conducdo de corrente elétrica do dispositivo de
protecdo geral da unidade consumidora pela tensao nominal, observado o fator especifico referente ao

ndmero de fases, expressa em quilovolt-ampére (kVA).
3.54 Poténcia Instalada

Soma das poténcias nominais de equipamentos da mesma espécie instalados na unidade consumidora e

em condi¢Bes de entrar em funcionamento.
3.55 Ramal de Entrada

Conjunto de condutores e acessorios instalados pelo consumidor entre o ponto de conexédo e a medigdo ou

a protecéo de suas instalagdes.

3.56 Ramal de Conexao
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Conjunto de condutores e acessorios instalados pela CONCESSIONARIA entre o ponto de derivacdo de sua

rede e o ponto de conexao.
3.57 Ramal do Alimentador
Componente de um alimentador de distribuicdo que deriva diretamente de um tronco de alimentador.

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacéo da rede da CONCESSIONARIA

e 0 ponto de entrega.

O trecho a ser construido de Rede de Distribuicdo para atenderem locais sem expectativa de crescimento

vegetativo de carga (extensdo e/ou carga), obrigatoriamente, devera ser considerado ramal.
3.58 Ramal Rural Particular

Trecho de rede de distribuicdo aérea de média tenséo que deriva de uma linha tronco rural, para atender um

transformador ou a mais de um, desde que sejam todos de um mesmo proprietario.
3.59 Rede de Distribuicdo Aérea Rural (RDR)

Conjunto de linhas elétricas, formado por linha tronco e ramais rurais com 0s equipamentos e materiais

diretamente associados, destinados a distribuicdo de energia elétrica fora do perimetro urbano.
3.60 Rede de Distribuicdo Aérea Urbana (RDU)

Parte integrante do sistema de distribuicdo implantado dentro do perimetro urbano da cidade, distrito, vilas

e povoados.
3.61 Rede de Média Tensao

Componente de uma rede de distribuicdo que alimenta transformadores de distribuicdo e/ou pontos de

entrega de energia sob a mesma tensao primaria nominal, 13,8kV, 23,1kV e 34,5kV.
3.62 Rede de Baixa Tensao

Componente da rede aérea de distribuicdo energizado pelo lado de baixa tensdo (380/220 ou 220/127 Volts),

do transformador de distribui¢&o.
3.63 Sistema de Distribuicao

Parte do sistema de poténcia destinado ao transporte de energia elétrica, a partir do barramento de baixa

tensdo de uma subestacéo (onde termina a transmisséo ou subtransmissao) até o ponto de consumo.
3.64 Subestacao

Parte de uma instalacdo elétrica, concentrada numa area definida, constituida de um conjunto de
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equipamentos (transformacéo, protecdo, equipamentos de manobras, controle, medicdo e protecdo, entre
outros equipamentos) necessarios para receber o fornecimento em tensao 13,8 kV 23,1kV e 34,5 kV,

podendo ser ao tempo ou abrigada.
3.65 Subestacdo abrigada

Subestagdo cujos equipamentos sdo instalados inteiramente abrigados das intempéries, situados em
edificagfes.

3.66 Subestacdo ao Tempo
Subestacgédo cujos equipamentos sdo instalados ao ar livre, sujeitos a acdo das intempéries.
3.67 Subestacdo em poste

E a subestacdo ao tempo, composta por postes, transformador, equipamentos e materiais associados,

necessarios a transformacéo de energia para as unidades consumidoras.
3.68 Subestacado Transformadora Compartilhada

Subestacdo particular utilizada para fornecimento de energia elétrica simultaneamente a mais de uma
unidade consumidora do grupo A, resguardados o0s requisitos técnicos estabelecidos por esta
CONCESSIONARIA e as condi¢bes vigentes conforme artigo 45 da REN 1000/2021.

3.69 Tensédo Priméria de Distribuicao

Tens&o disponibilizada no sistema elétrico da CONCESSIONARIA, com valores padronizados, iguais ou

superiores a 2,3 kV.
3.70 Tens&o Secundaria de Distribuicéo

Tens&o disponibilizada no sistema elétrico da CONCESSIONARIA, com valores padronizados inferiores a
2,3 kV.

3.71 Tracdo de Montagem

E a tragdo imposta ao condutor no instante da construgéo da rede, a temperatura ambiente no local de

instalacéo.
3.72 Tracdo de Projeto

E a maxima tracdo a que estara submetido o condutor sob as condi¢ées mais desfavoraveis de vento e/ou

temperatura. A tracdo de projeto € utilizada para dimensionamento dos postes a serem utilizados no projeto.

3.73 Tronco do Alimentador
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Componente de um alimentador de distribuicdo que transporta a parcela principal da carga total.

Nota 1: O trecho a ser construido de Rede de Distribuigdo para atenderem locais com expectativa de crescimento
vegetativo de carga (extenséao e/ou carga), a curto, médio e longo prazo, obrigatoriamente, deve ser considerado

como tronco, e este obrigatoriamente devera ser trifasico.
3.74 Unidade Consumidora

Conjunto composto por instalacdes, ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores e acessorios,
incluida a subestacéo, quando do fornecimento em média tenséo, caracterizado pelo recebimento de energia
elétrica em apenas um ponto de entrega, com medi¢do individualizada, correspondente a um anico

consumidor e localizado em uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas.
3.75 Vales

Depressfes alongadas entre morros.

3.76 Via de Acesso

E o0 acesso entre uma estrada de apoio e a faixa de servid&o.

3.77 Vao Bésico

E aquele mais predominante no projeto. Em projetos de redes urbanas o v&o basico é de 40 metros. Para

0s casos somente da rede de média tensdo, adota-se o vao basico de 80 metros.

3.78 Véo Critico

E o vao a partir da qual uma hipétese deixa de ser regente passando a prevalecer a outra hipétese testada.
4 REFERENCIAS
ABNT NBR 5460 — Sistema elétrico de poténcia.

ABNT NBR 6535 — Sinalizag&o de linhas aéreas de transmissao de energia elétrica com vistas a segurancga

da inspecéo aérea.
ABNT NBR 6547 — Ferragem de linha aérea — Terminologia.

ABNT NBR 7276 — Sinalizagdo de adverténcia em linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica —
Procedimento.

ABNT NBR 8451 — Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica — Especificacao.

ABNT NBR 8451 — Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica — Padronizacéo.
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ABNT NBR 8453 — Cruzeta de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica —

Especificacéo.
ABNT NBR 8453 — Cruzeta de concreto armado para redes de distribuicao de energia elétrica — Dimensdes.

ABNT NBR 15237 — Esfera de sinalizacdo diurna para linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica —

Especificagéo.

ABNT NBR 15238 — Sistemas de sinalizacdo para linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica.
ABNT NBR 15688 — Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus.

5 CRITERIOS GERAIS

5.1 Generalidades

A CONCESSIONARIA se reserva ao direito de alterar esta norma sem aviso prévio, devendo o interessado
manter contato com a area técnica da CONCESSIONARIA, antes de tomar qualquer outra providéncia para

elaboracéo do projeto.

Os materiais e equipamentos a serem especificados devem ser conforme definidos na udltima reviséo da

Norma NT.008 - Padronizacdo de Materiais e Equipamentos por tipo de Ambiente, em sua revisdo vigente.
5.2 Tipos de Projetos
5.2.1 Projeto de Extenséo

Sao projetos de obras que dao origem a novas redes ou crescimento das redes existentes para atendimento

a novas cargas elétricas.

Os projetos de extensdo caracterizam-se por terem fundamentalmente a finalidade de atender a novas

cargas.

A construgdo de novos trechos para interligagdes de alimentadores ou com outras finalidades de natureza

operacional, ndo sdo consideradas obras de extensao.
Em Redes Urbanas s6 é permitido a execuc¢éo projetos com rede trifasica.
Em Redes Rurais é permitido a execug¢édo de projetos com rede bifasica ou trifasica.

O projeto de rede monoféasica (MRT) s6 é permitido a partir de uma rede monofasica pertencente a

CONCESSIONARIA, com a condi¢éo de que atenda o critério de queda de tensdo méaxima de 5%.

5.2.2 Projeto de Reforgo
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Sao projetos de obras que se caracterizam por alteracBes nas instalacdes existentes com a finalidade
exclusiva de aumentar sua capacidade, para que o componente nédo fique sujeito a um carregamento superior

ao seu limite fisico.

Ex: Troca ou adicdo de novos transformadores, troca de condutores, troca de equipamentos. Em todos os

casos por esgotamento das suas capacidades.
5.2.3 Projeto de Reforma

Sao projetos de obras que se caracterizam por alteragdes nas instalacdes existentes, com a finalidade

exclusiva de melhorar as suas condi¢des fisicas, por razdes de seguranca, estética ou padronizagéo.

Ex: Remanejamento de linhas e redes troca de componentes deteriorados, troca de equipamentos

defeituosos.

Sao aqueles que visam promover alteragdes em uma rede existente, seja para adequa-la a novas situacdes
de carga, seja por motivo de seguranca, obsoletismo, melhoria nas condi¢cdes de fornecimento ou adequacao

das instalacées ao meio ambiente.

5.2.4 Projeto de melhoria

Sado projetos de obras que se caracterizam por modificagbes ou alteracdes em redes existentes ou
construcdo de novos trechos com a finalidade de se obter condi¢cdes operacionais mais vantajosas.

Essas condi¢des tanto envolvem aquelas de natureza elétrica (continuidade, confiabilidade, regulacéo de

tensao, perdas) como de natureza econdémica (custo operacional, energia ndo suprida etc.).

Ex: Interligacdes para manobras, instalacdo de reguladores de tenséo, de bancos de capacitores, e de

seccionadores.
5.2.5 Projeto de Redes Novas

Sao aqueles que visam a implantacao de todo sistema de distribuicdo para o atendimento a um

determinado nucleo populacional ou determinada localidade. Na area rural recebem a classificagao abaixo:
a) Projetos de Rede de Distribuicdo Rural para Atendimento a Consumidores Individualizados

S&o aqueles que visam o atendimento a cargas de consumidores rurais individualizados e aglomerados
populacionais com namero igual ou inferior a 20 unidades de construcao. Estes projetos obedecerdo aos

requisitos estabelecidos nesta norma.

b) Projetos de Rede de Distribuicdo para Atendimento a Nucleo Populacional Rural em Dominio publico.
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Sao aqueles que visam o atendimento a cargas de consumidores rurais em nudcleo populacional rural

situado em dominio publico. Estes projetos obedecerdo aos requisitos estabelecidos nesta norma.
c) Projetos de Rede de Distribuicdo para Atendimento a Nucleo Populacional Rural em Dominio Particular

Sao aqueles que visam o atendimento a cargas de consumidores rurais em nudcleo populacional rural

situado em terrenos de terceiros. Para estes projetos deverédo ser adotados os seguintes procedimentos:

¢ O atendimento somente sera feito mediante autorizagdo por escrito do(s) proprietario(s) do terreno, em
duas vias, seguindo o modelo do ANEXO V- AUTORIZACAO DE PASSAGEM DE REDE DE
DISTRIBUICAO EM PROPRIEDADE PARTICULAR registrado em cartorio.

o Os transformadores deverdo ser instalados, sempre que possivel em dominio publico, projetando-se

somente dentro da propriedade particular somente a Rede de Baixa Tenséo.

e Devera ser construida pelo responsavel uma via de acesso e portdo com dimensdes que possibilitem o

tr&fego de veiculos da Companhia para operagdo e manutencgéo da rede.

¢ O projeto de iluminacdo publica somente sera elaborado mediante autorizacdo por escrito da Prefeitura
Municipal sob a qual fica a jurisdicdo da(s) propriedade(s), devendo ser ressaltado na peti¢cdo que o
consumo e a manutenc¢éo da iluminacao publica correrdo por conta do erério municipal, conforme os

procedimentos adotados em redes de distribuigcdo urbana.
5.3 Tensao de Atendimento das Unidades Consumidoras
5.3.1 Unidades Consumidoras Atendidas em Baixa Tensao

Serdo ligados na rede de BT os consumidores com carga instalada até 75 kW, exceto em areas nao

universalizadas, bem como a critério da CONCESSIONARIA nas situacdes onde n&o exista rede de BT.
5.3.2 Unidades Consumidoras Atendidas em Média Tenséo

Serdo atendidos em média tenséo as unidades consumidoras com carga instalada superior a 75 kW e até
2500 kW, ou maior a critério da CONCESSIONARIA.

5.4 Simbologia
Devera ser adotada a simbologia apresentada no DESENHO 1- SIMBOLOGIA.
5.5 Materiais utilizados

Somente devem ser utilizados materiais e equipamentos novos, obedecendo as especificacdes técnicas da

CONCESSIONARIA, bem como procedentes de fornecedores cadastrados pela mesma. Os materiais e
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equipamentos devem ter notas fiscais e termos de garantia dos fabricantes. N&do sera aceita em hip6tese

alguma a aplicacdo de materiais ou equipamentos reformados e/ou reaproveitados.
5.6 Estruturas utilizadas

Deverao ser utilizadas exclusivamente, as estruturas padronizadas nas NT.006 - Padrao de Estruturas de
Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica para 13,8 kV e NT.022 - Padrdo de Estruturas de Redes de

Distribui¢cdo de Energia Elétrica para 23,1kV e 34,5 kV, em suas revis@es vigentes.
5.7 Planejamento do Sistema elétrico

Todas as obras a serem executadas no sistema elétrico devem ser precedidas de um adequado
planejamento, antes de seu projeto e construcdo, devendo ser feito pelo 6rgdo de planejamento ou de
projeto, de acordo com o porte de obra. Os 6rgéos de projeto devem fazer o planejamento da rede de acordo
com as recomendacdes contidas nesta norma, devendo o 6rgédo de planejamento seguir 0s seus proprios

critérios.
5.7.1 Obras Cujo Planejamento é de Responsabilidade da Geréncia de Planejamento.

A seguir s&o relacionados os tipos de obras cujo planejamento técnico — econémico € de responsabilidade

da Geréncia de Planejamento, inclusive, a emissdo de Estudo de Viabilidade Técnica.
a) Obras para Atendimento a Consumidores Individuais do Grupo A

e Consumidores como carga instalada superior a 75 kW e até 2500kW, ou maior a critério da
CONCESSIONARIA.

¢ Consumidores com cargas que possam causar perturbacdes no sistema ou cargas muito sensiveis a

variacdes de tensdo, independente da poténcia.
b) Alimentadores e Redes.

¢ Redes com extenséo total maior que 10 km ou com poténcia instalada igual ou superior a 150 kVA no

interior e a partir de 300kVA na capital da area de concesséo.

e Obras de redes subterréneas ou outras obras consideradas especiais.

Nota 2: Antes do inicio da elaboragdo de qualquer projeto de rede deve ser solicitado a CONCESSIONARIA, o

Estudo de Viabilidade Técnica.

5.7.2 Obras Planejadas pela Geréncia de Obras e Manutencéo.
As obras que ndo se enquadrem no item 5.7.1 devem ter um planejamento béasico efetuado pela Geréncia

de Obras e Manutencao.
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5.8 Critérios Técnicos Gerais

5.8.1 A Resisténcia Ohmica maxima dos aterramentos de Transformadores e dos para-raios deve ter o

valor de 10Q (dez Ohms) em qualquer periodo do ano.

5.8.2 Se a Rede Existente de Interligacdo com a Rede Nova for particular, a interligacdo e energizacéo da
referida Rede so deve ser feita mediante apresentacdo de Autorizacdo do Proprietario, registrado em

cartorio.

5.8.3 Quando a Rede de Distribuicdo Rural a ser construida passar em uma ou Vvarias propriedades
particulares, os interessados devem apresentar Autorizacao de Passagem registrada em cartério conforme
modelo nos anexos.

5.8.4 Os interessados devem apresentar as devidas licencas dos 6rgéos de Meio Ambiente.
5.8.5 Deve ser apresentada a ART do CREA para elaboracgéo e para execug¢éo do projeto.
5.8.6 Os motores devem ser ligados na maior tensao disponivel em BT.

5.8.7 O barramento das chaves e transformadores deve ser construido com cabo de cobre de no minimo

16mm?2.
5.8.8 Todo transformador devera ter chave-fusivel e para-raios.

5.8.9 O transformador deve ser interligado a rede de média tenséo através de conector estribo tipo cunha e
grampo de linha-viva, exceto na orla maritima.

5.8.10 Nas conexdes entre condutores de cobre e aluminio, o cobre obrigatoriamente, deve ficar por baixo.
5.8.11 Em todas as conexdes deve ser utilizado composto anti-oxido.

5.8.12 Para facilitar a identificacdo carga-fonte, recomenda-se que as cruzetas e/ou pino de topo nas
estruturas U1, T1 e N1 sejam instaladas do lado da fonte, quando o sistema for radial.

5.8.13 Em linhas rurais deve ser previsto a instalagdo de chaves seccionadoras faca ou chave fusivel a cada 5
km. Nos casos de utilizacdo de chaves fusiveis estas deverdao de no maximo trés chaves em série, com o

objetivo de ndo causar prejuizos para a coordenacao e/ou seletividade ao sistema.

5.8.14 As estruturas tipo pilar no poste, P1, P3, P4, devem ser aplicadas somente nas redes rurais, e as
estruturas N1, N2, N3 e N4, podem ser utilizadas tanto em redes rurais como em redes urbanas, quando

nestas respectivas urbanas ndo se aplicar o critério de rede compacta.
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5.8.15 O atendimento das bombas e motores com mais de 2 cv, deve ser feito com transformador exclusivo,

na maior tensao disponivel em BT.

5.8.16 O trecho da Rede de Distribuicdo em MT que for considerado tronco devera ser construido com Cabo

de Aluminio, bitola 336 MCM ou 4/0 AWG de acordo com previsdo de carga estabelecida para a rede.

5.8.17 O trecho da Rede de Distribuicdo que for considerado ramal devera ser construido com cabo de

aluminio nu, bitola minima de 1/0 AWG, de acordo com a carga.

Para ambos os casos considerados nas alineas 5.8.16 e 5.8.17 utilizar cabo de aluminio CA para redes

urbanas e CAA para redes rurais.

5.8.18 Em qualquer uma das condi¢bes imediatamente anteriores, quem definira a bitola dos condutores
sera, a Corrente Nominal, o calculo da Queda de Tensédo na rede e as faixas de tensdo adequadas no ponto
de entrega das unidades consumidoras conforme ANEXO I: Faixas de Classificacdo de Tensdes — Tensbdes
de Regime Permanente do MODULO 8 — QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA — PRODIST/ANEEL e

apresentadas a seguir:

e Ponto de entrega 220V/127V

Tensao de Atendimento (TA) Faixa de Variacdo da Tensé&o de Leitura (Volts)

Adequada (201 < TL < 231)/(116 < TL <133)

e Ponto de entrega 220V/380V

Tensdo de Atendimento (TA) aixa de Variagdo da Tensao de Leitura (Volts)

Adequada (348 < TL = 396)/(201 < TL <231)

5.8.19 No caso em que a rede for construida com Cabos de Cobre ou cabo de aluminio liga 6201, a bitola a
ser escolhida devera ter capacidade de carga, equivalente a dos Cabos de Aluminio nu CA/CAA. Esta opgéo
de escolha do cabo condutor, devera ser em conformidade com a NT.008.EQTL - Padronizacdo de Materiais

e Equipamentos por Tipo de Ambiente.

5.9 Apresentacdo do Projeto
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O projeto deve ser elaborado com a inteira responsabilidade do projetista, considerando os aspectos
elétricos, dimensionamento dos postes e estruturas, seguindo o que determina este critério, apresentados

em meio magnético (dwg) versdo 2016 e em pdf, devendo conter os itens a seguir.

5.9.1 Identificacdo do Engenheiro Responsavel

Devera ser apresentada a identificagcdo, telefone, endereco e e-mail do responsavel técnico.
5.9.2 Memorial Descritivo

No ANEXO VI- MODELO DE MEMORIAL DESCRITIVO é apresentado um modelo de Memorial Descritivo,

a titulo orientativo, do que deve ser composto 0 mesmo.
5.9.3 Lista de Estruturas

Consiste em apresentar um resumo das estruturas utilizadas no projeto. Devera ser preenchido em
formulario conforme ANEXO IV- LISTA DE ESTRUTURAS.

5.9.4 Planilhas de Calculo de Queda de Tensao

Deverdo ser apresentadas separadamente para rede aérea de média tensdo e de baixa tensdo, contendo
diagrama unifilar e planilha de calculo.

5.9.5 Plantas e Desenho do Projeto
Deverdo ser elaborados em formato conveniente, recomendado por esta norma e pela ABNT, contendo:
a) Todos os arruamentos e logradouros, tdneis, pontes e viadutos

b) Localizagao de servigos publicos essenciais tais como: hospitais, esta¢gfes de tratamento e recalque de

esgotos, estacdes de radio e televiséo, redes telefénicas, TV a cabo, etc.

Nota 3: Todos os desenhos deverdo ser numerados sendo que o numero correspondente devera ser indicado em

destaque, assim como seus elementos descritivos, essenciais a identificagcio da planta.
5.9.6 Planta da Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo (Diagrama Unifilar)
Devera ser apresentada na escala 1:5000, contendo:

¢ Indicagéo do tipo de bitola dos condutores.

e Localizacdo da subestacéo, de todos os transformadores de distribui¢cdo, dos equipamentos de manobra,

protecdo e regulacéo.

e Localizacao das derivac8es aéreas e subterraneas e dos alimentadores rurais.
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5.9.7 Planta da Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséao e de Baixa Tensao.
Devera ser apresentada na escala 1:1000, contendo:

e Localizacdo e numeracédo de toda posteacdo, indicando o esforco nominal e a altura.

Indicacdo das estruturas de média e de baixa tensdo, estaiamentos e seccionamentos.
¢ Indicacédo do tipo, bitolas e nimero de condutores de média e de baixa tenséo e IP.

e Tipo e capacidade de todos os transformadores.

e Chaves fusiveis, suas capacidades de ruptura e especificacéo do elo fusivel.

¢ Religadores, seccionadores, chaves de manobra.

e Poténcia e tipo de lampadas de iluminag&o publica e de relé de comando.

¢ Reguladores de tenséo.

Para-raios.

e Capacitores.
5.9.8 Desenhos e Detalhes Complementares do Projeto

Deverdo ser desenhadas a parte, travessias, cruzamentos, ocupacédo de faixa de dominio e zonas de

aproximacao, de acordo com as normas existentes.

Outros detalhes que se fizerem necessérios por imposicao de circunstancias especiais, quando o simples
desenvolvimento planimétrico ndo for suficiente para definir com precisdo a montagem das estruturas ou a

disposicéo e fixacdo dos condutores, estaiamentos, etc.

A identificacdo dos elementos acima esta mostrada no DESENHO 17- DESENHOS E DETALHES DE
PROJETO, utilizando a simbologia do DESENHO 1- SIMBOLOGIA.

5.9.9 Relacéo de Material

Devera ser apresentada a relacdo de material com a descricdo de todos os materiais e quantidades a

serem empregados no projeto.
5.9.10 Orgamento Resumo

Devera ser elaborado de acordo com a pratica vigente baseada no item 11 do ANEXO VI.
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Autorizacdes e Licencas Previstas.
¢ Apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do CREA (Projeto).
o Apresentar Licen¢a de Ocupacéo do Solo.

e Se a atividade implicar em supressao vegetal, deve ser apresentada autorizacdo do IBAMA ou 6rgéo

estadual equivalente.
6 CARACTERISTICAS TECNICAS E CONSTRUTIVAS
6.1 Critérios para Redes de Distribui¢cdo Primaria

Neste item séo estabelecidos os critérios de aplicacéo de padrbes de rede de distribuicdo priméaria e

secundéria para as areas urbanas e rurais.
Area Urbana - Rede de Distribuicio Compacta (Consultar norma especifica NT.018.EQTL)

a) A rede de distribuicdo compacta - RDC deve ser projetada e construida em areas urbanas da regido
metropolitana das cidades sedes dos municipios, e ainda em areas arborizadas, areas com alta densidade
de circuitos primarios e circuitos primarios expressos, exceto em areas localizadas nas zonas de alta e
muito alto corrosividade atmosférica (salina ou industrial).

b) A rede de distribuicdo compacta deve ser utilizada em:

¢ Novos alimentadores.

e Obras de recondutoramento de grande porte de acordo com plano de obras de expansao.

¢ Condominios e/ou Loteamentos novos (inclusive os ndcleos habitacionais de interesse social ou popular).
e Ramal Primario derivando de Rede Primaria Compacta existente.

e Ramal Primario com comprimento > 200 m, quando derivando de Rede Nua, mas com grande potencial

de expanséo futura.

e Ramal Priméario com extensdo < 200 m, apenas e exclusivamente quando houver interferéncia

significativa de arboriza¢do, mais de um alimentador no mesmo poste, questdes de seguranca, etc.

¢ A bitola minima para os ramais primarios sera 50 mmz, para rede compacta. Serdo utilizadas bitolas
maiores se as cargas projetadas para o ramal ultrapassam os limites de carregamento econdémico ou limites

de queda de tenséo, no caso de ramais excepcionalmente longos.

c) A restricdo ao uso dos cabos cobertos nos municipios litoraneos esté limitada ao tipo de zona de

corrosao atmosférica alta (Tipo C4) ou muito alta (tipo C5). Para essas condi¢Ges deve-se manter uma
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distancia minima de 2km da orla maritima ou distancia maior se nao tiver anteparos naturais e/ou artificiais.

d) Ligacdes provisérias derivadas de redes compactas.
6.1.2 Area Urbana - Rede Primaria Nua

A Rede Primaria Nua deve ser projetada e construida em areas urbanas localizadas em zonas de alta e
muito alta corrosividade atmosférica (salina ou industrial), e também, nos casos a seguir:

a) Ramal Primario com extensado de até aproximadamente 200 metros, derivando de Rede Priméria Nua
existente.

b) Ramal Primario com extenséo maior que 200 metros, derivando de Rede Priméria Nua existente, mas
em regido sem previsdo de expansao no médio prazo e sem problemas significativos de arborizagéo.

c) Ligagbes Provisorias derivadas de redes nuas.

6.1.3 Area Rural — Rede de Distribuicdo Primaria Rural (Nua)

a) Nas regides rurais ou com caracteristicas rurais, o padréo a ser utilizado deve ser de Rede de
Distribui¢cdo Priméria Nua.

b) Em casos especiais, como condutores proximos a arborizacdo de grande porte, local de protecdo
ambiental, mais de um alimentador no mesmo poste, etc., podera ser projetada a rede compacta desde que

previamente aprovado a partir da avaliag&o do custo/beneficio da referida rede.
6.1.4 Redes de Distribuigdo Secundarias

O padréo de rede secundaria é a Rede Secundaria Isolada (RSI), com cabos multiplexados, para sistemas
trifasicos nas tens®es secundarias 220/380V ou 127/220V, isolagdo XLPE 1kV, para areas urbanas ou em
loteamentos de caracteristicas urbanas ou mesmo em area rural. Este padréo devera atender ao
respectivo nivel de tenséo de cada CONCESSIONARIA.

6.2 Projetos Especiais

Em casos onde sdo exigidas condi¢des especiais de instalacdo, devido a espagcamentos criticos,
arborizacao histérica, areas de preservacao ambiental, necessidade de aproveitamento de posteacao
existente, congestionamento de saidas de alimentadores de SE’s, poderao vir a serem projetadas, além da
Rede de Distribuicdo Compacta, as Redes Primarias Isoladas (RPI) com cabos isolados multiplexados ou
mesmo rede subterranea. Esses tipos de projetos sédo considerados especiais e devera ser consultado,

previamente, a Geréncia de Normas e Padrdes e a Geréncia de Expansdo da CONCESSIONARIA.
6.3 Projetos de Rede

A elaboracado do projeto deve abranger as seguintes etapas:
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a) Planejamento
b) Calculo Elétrico
c) Célculo Mecénico

d) Elaboracdo do Orcamento.
6.3.1 Planejamento

Embora uma rede de distribuicdo ndo possa ser projetada sob regras rigidas, os projetos, entretanto,
devem atender a um planejamento basico que permita um desenvolvimento progressivo compativel com a

possibilidade de crescimento da localidade considerada. Logo é recomendado o que segue:

a) Para localidades que ndo possuem energia elétrica, deve ser efetuado um planejamento basico através
das condicdes locais e de um levantamento cadastral, previséo de carga, demanda, tracado, nimero e
bitola de condutores.

b) Para localidades que ja possuem energia elétrica, deve ser efetuada uma analise do sistema elétrico
existente, e em seguida elaborar o projeto da rede de acordo com esta norma.

¢) No caso de redes urbanas deve ser analisado os aspectos peculiares a area em estudo, observando o
grau de urbanizacdo das ruas, dimensdes dos lotes, tendéncias regionais e areas com caracteristicas

semelhantes, que possuem dados de cargas e taxas de crescimento conhecidas.

d) Outro ponto a ser observado, caso exista, sera os projetos anteriormente elaborados e ainda néo
executados abrangendo a area em estudo, bem como os planos diretores governamentais para a area.
Estes serdo elementos complementares ao projeto atual.

e) Os critérios desta norma visam, além de favorecer um bom desempenho do sistema de distribuicao de

energia elétrica, minimizar os riscos de acidentes.

f) E de fundamental importancia observar as normas de seguranca na utilizacéo de materiais,
equipamentos e de protecao do pessoal envolvido nos trabalhos, bem como da populagéo que sera
servida pelo sistema.

6.3.2 Obtencéo de Dados Preliminares
Devem ser levantados os aspectos peculiares da area em estudo, observando-se.

a) Grau de urbanizagéo da éarea.
b) Caracteristicas das edificagdes.
c) Arborizacéo das ruas.

d) Dimens®es dos lotes.
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e) Tendéncias regionais.

f) Comparacdo com areas semelhantes que tenham dados de carga e taxa de crescimento conhecidas.
g) Planos diretores governamentais e dos 6rgaos de meio ambiente para a area.

h) Levantamento da carga.

i) Previsdo da taxa de crescimento da carga.

i) Aquisicao das plantas.
6.3.3 Tracado da Rede Aérea

No tracado da rede devem ser estudadas as melhores alternativas, procurando atender os fatores abaixo
relacionados.

6.3.3.1 Tracado de Rede Rurais
No tracado da rede devem ser observadas as recomendacdes a seguir:
a) Menor distancia

A rede deve percorrer as menores distancias visando obter uma rede com um menor custo e menor impacto

sobre o meio ambiente.
b) Apoio rodoviario e facilidade de acesso

A rede deve ser projetada préxima a estradas e locais de facil acesso, para facilitar sua construcéo e
manutenc¢éo, devendo-se restringir ao minimo possivel as travessias sobre rodovias, ferrovias, gasodutos,
etc.

c) Atender a um maior nimero de consumidores.
O tragado deve procurar areas com maior nimero de consumidores e areas com cargas mais significativas.
d) Melhor suporte elétrico.

Deve ser verificado qual o sistema mais adequado para derivar a extensao de rede, obedecendo aos estudos
do planejamento para a &rea.

6.3.3.2 O tracado da Rede Rural deve contornar os seguintes tipos de obstaculos:
a) Picos elevados de montanhas e serras.

Quando for inevitavel cruzar areas montanhosas deve ser procurado locais de menor altura e adaptando ao
maximo a rede as curvas de nivel do terreno, escolhendo-se os locais onde a rede passe despercebida,

evitando-se assim impacto visual com o meio ambiente.
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b) Terrenos muito acidentados

Devem ser evitados terrenos muito acidentados a fim de evitar o uso de estruturas especiais e facilitar a

construcdo, operacdo e manutencao.

c) Areas de reflorestamento
d) Mato denso

As &reas de mato denso devem ser contornadas a fim de se evitar supressao vegetal e impacto ambiental.
e) Pomares.

Colocar a posteacgdo, de preferéncia fora das areas de cultivo, procurando situa-los nas divisas dos
terrenos.

f) Lagos, lagoas, represas e acudes.

g) Locais improprios para implantagdo de postes, tais como pantanosos, areas sujeitas a alagamentos,
mareés ou erosao.

h) Terrenos com inclinacao transversal superior a 50%.

i) Locais com alto indice de poluicdo atmosférica.

j) Locais onde normalmente s&o detonados explosivos.

k) Loteamentos

Nos casos em que forcosamente o tracado tenha que atravessar loteamentos, devem ser aproveitados os

arruamentos a fim de se evitar possiveis indenizacdes, devendo a rede ser construida em padrao urbano.
I) Edificacdes e benfeitorias em geral

Nao devem ser feitas travessias sobre edificagcdes, procurando sempre contorna-las, a fim de evitar

desapropriacdes.
m) Campos de pouso e aerédromos.

Caso seja necesséario passar proximo a aer6dromos e campos de pouso devem ser observadas as

recomendag¢fes constantes nos desenhos 20.1 a 20.6.
n) Areas de preservacdo ambiental.

Deve ser evitado areas de preservacdo ambiental. Quando isto for impossivel, deve ser feito um estudo
individual para se encontrar uma solugdo 6tima que cumpra a legislacao, e equilibre os fatores técnicos,

econdmicos e de integracdo com o meio ambiente. Neste caso deve ser anexado ao projeto

uma cépia da licenca prévia emitida pelo 6rgéo de controle do meio ambiente. E importante lembrar que a
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Licenca Prévia ndo autoriza o inicio das obras e nem o de qualquer outro tipo de atividade. Posteriormente

sera necessario a Licenca de Construcéo e a Licenca de Operacdo e Manutencao.
0) Areas de riqueza paisagistica

Deve ser evitado zonas que mesmo nao sendo considerada de preservacdo ambiental, mas que por sua
riqueza e singularidade paisagistica ou por sua relevancia histérica (parques naturais, monumentos
historicos e artisticos, topo de montanhas, zonas turisticas, etc.) devem ser protegidas contra elementos

que distorcam sua visao e diminuam seu valor natural.
6.3.3.3 Tracado de Redes Urbanas

A seguir serdo apresentadas as diretrizes béasicas que orientardo no tragado dos circuitos de Média e Baixa
Tenséo.

a) A rede de Média e Baixa Tenséo deve ser alocada de maneira a nao ficar em frente a igrejas, paisagens
e monumentos histéricos para que ndo venha a interferir com o seu visual.

b) Deve ser localizada no lado da rua com menor arborizag&do. Nas ruas onde ndo haja arborizacéo locar no
lado da sombra.

c) Deve sempre ser localizada do mesmo lado da rua, evitando o tracado da rede em zig-zag e voltas
desnecessaérias, sem prejuizo dos dois paragrafos anteriores.

d) Deve ser localizada, de preferéncia, no lado da rua em que nédo haja rede aérea de comunicacao, galerias
de aguas pluviais, esgotos, construgdo com sacadas, ou outros obstaculos que possam interferir na
construcdo da mesma.

e) Se possivel evitar ruas e avenidas com trafego intenso de veiculos.

f) Sempre que possivel, ndo cruzar pracas e outras areas de lazer.

g) Tracado da rede deve evitar a proximidade de sacadas, janelas e marquises, mesmo respeitadas as
distancias de seguranca indicadas na NT.006 - Padrdo de Estruturas de Redes de Distribuicdo de Energia
Elétrica para 13,8 kV e NT.022 - Padréo de Estruturas de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica para
23,1kV e 34,5 kV, em sua revisao vigente.

6.3.3.4 Alimentadores e seus Ramais

Os alimentadores e ramais devem percorrer as menores distancias visando obter uma rede com um menor
custo e menor impacto sobre o meio ambiente. Além destas diretrizes na elaboracdo do tracado deverao
ser observadas as orientacdes que segue:

a) Caminhamento dos alimentadores deve favorecer a expansado do sistema, obedecendo modelos propostos
pelo planejamento.

b) Procurar sempre utilizar arruamentos ja definidos, se possivel, com meio-fio.
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c¢) Evitar angulos desnecessarios.

d) Acompanhar a distribuicdo das cargas, levando em conta as suas previsdes de crescimento e procurando
atribuir a cada alimentador areas de dimensfes semelhantes.

e) Procurar equilibrar a demanda entre os alimentadores.

f) Evitar trechos paralelos do mesmo alimentador numa via.

g) Evitar circuitos duplos.

h) Procurar ruas que ofere¢cam facilidades de derivagéo dos ramais de alimentadores.

i) Evitar ruas e avenidas de orla maritima.

j) Nao cruzar terrenos particulares.

k) Considerar o maximo aproveitamento da rede existente nos projetos de reforma.

I) Os ramais devem ser, sempre que possivel, dirigidos em sentido paralelo uns aos outros em ruas diferentes,

orientados de maneira a favorecer a expansao prevista para a area por eles servidos.
6.3.3.5 Locacdo da Posteacao

Determinado o desenvolvimento dos tracados das redes de Média e Baixa Tensao, célculo da secdo dos
condutores e a posi¢cdo dos equipamentos de protecdo e manobra, devem ser locados em planta os postes

necessérios obedecendo aos seguintes critérios basicos:
6.3.3.6 Posteacdo em Rede de Distribuicédo Rural.
A locacgédo dos postes deve ser feita observando alguns fatores, como por exemplo:

Verificagdo dos pontos de derivacdes de ramais.

Localizacao de facil acesso.

Cruzamento de ferrovias e rodovias.

Os postes devem ser locados de forma que permita atender aos consumidores com ramal de ligagdo com
comprimento maximo de 30m

Evitar a instalacdo de transformadores em postes locados em deflexdes ou com derivagbes de ramais
primarios

6.3.3.7 Posteacdo em Rede de Distribuicdo Urbana.

a) Nao locar em frente a entrada de garagens e guias rebaixados (meio fio), evitar sempre que possivel a
locacdo dos mesmos em frente a andncios luminosos, marquises e sacadas.

b) Projetar sempre que possivel, em rede mista com BT e MT, vaos de médios de 35m a 40m.

¢) Nos casos onde existir somente rede de MT podem ser utilizados vaos maximos de 80m.

d) Procurar locar a posteacdo, sempre que possivel na divisa dos lotes.
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e) A fim de se obter uma maior distancia para marquises, sacadas e anincios luminosos, recomenda — se
0 uso de cruzetas beco para rede de MT convencional ou suporte tipo J para rede de MT compacta.

f) Locar os postes visando atender também o projeto de iluminacéo publica.

g) Em ruas com largura até 20m, incluindo-se os passeios, 0s postes podem ser projetados sempre de um
mesmo lado (locacdo unilateral) observando-se, se for o caso, a sequéncia da rede existente.

h) Quando ndo houver posteacgéo, deve ser avaliado qual o lado mais favoravel para implantagao da rede,
considerando o lado menos arborizado e que tenha maior nimero de edificages, o que acarretara menos
execucado de travessias de ramais de ligacdo. Deve-se observar, no entanto, que os postes devem ser
locados de forma que permita atender aos consumidores com o ramal de ligagdo com comprimento maximo
de 30m. Caso isto ndo seja possivel, podem ser utilizadas duas alternativas de projeto que dependerdo das

circunstancias fisicas locais:
e Conservar a posteacao unilateral diminuindo os espagcamentos entre estes.
e Projetar posteacéo bilateral alternada.

i) Ruas com larguras compreendidas entre 20 a 30 m, incluindo-se os passeios, poderdo ter posteacdo
bilateral alternada e esta sera projetada com os postes contrapostos, aproximadamente, na metade do lance

da posteacao contréria.
j) Ruas com larguras superiores a 30 m, incluindo-se os passeios, podem ter posteacéo bilateral frontal.

k) Independente da largura da rua, deve ser projetada posteacao bilateral, quando houver necessidade da
instalacdo de dois alimentadores, dando-se preferéncia a esta solugdo do que a alternativa de projetar
circuito duplo. Evitar o uso de postes em esquinas, principalmente em ruas estreitas, inferiores a 10 metros,

e sujeitas a transito intenso de veiculos, e em esquinas que ndo permitam manter o alinhamento dos postes.

) Os cruzamentos e derivacbes em esquinas, para redes congestionadas ou para atender o uso
compartilhado de postes com as redes de telecomunicacdo podem ser feitos com a implantacdo de dois ou
trés postes e de modo conveniente para que sejam mantidos os afastamentos minimos de condutores e que
ndo haja cruzamento em terrenos particulares.

m) Os cruzamentos e derivagcBes em esquinas, para redes congestionadas ou para atender o uso
compartilhado de postes com as redes de telecomunicacao podem ser feitos com a implantacdo de dois ou
trés postes e de modo conveniente para que sejam mantidos os afastamentos minimos de condutores e que
ndo haja cruzamento em terrenos particulares.

n) Locar os postes sempre que possivel a uma distancia de 50cm do meio-fio, considerando o eixo do poste.
6.3.4 Plantas
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Devem ser obtidas plantas cadastrais da localidade ou area em estudo, através de cépias de plantas ja

existentes, confiaveis e atualizadas ou através de um novo levantamento topografico ou aerofotogramétrico.
6.3.4.1 Planta de Situacéo

Nesta planta deve constar tracado das ruas, avenidas ou rodovias, indicacdo do norte magnético e outros
pontos de referéncia significativos, que permitam identificar o local onde sera construida, reformada ou
ampliada a rede de distribuicdo, em desenho com escala adequada. Nas obras localizadas em areas rurais
indicar também, municipio, localidade, estradas de acesso, a subestacao e o alimentador de onde derivam
arede no DESENHO 21- PLANTA DE SITUACAO é apresentado um modelo de planta de situag&o.

6.3.4.2 Planta Cadastral
A planta cadastral deve ser elaborada conforme padrédo ABNT, e nela deve constar:

a) Tracado das ruas e avenidas.

b) Nome das ruas, avenidas e pracas.

¢) Indicacéo das edificagBes, destacando as igrejas, cemitérios, colégios, industrias, hospitais e outros

pontos de referéncia

d) A simbologia usada para representacdo das edificacdes serd um retangulo sem linha de fundo, com a

fachada principal representada por um trago grosso.

e) Situacao fisica das ruas, de preferéncia com definicdo de calgamento existente, meios fios e outras

benfeitorias.

f) Acidentes topograficos e obstaculos mais destacados que poderdo influenciar na escolha do melhor
tracado da rede, tais como: pontes, viadutos, tuneis, ferrovias, rodovias, rios, canais, galerias, sacadas de

edificios, marquises etc.

g) Detalhes da rede de distribuicdo existente, destacando-se:

e Posteacdo: numeracdo, altura, resisténcia mecanica e estrutura utilizada.

e Condutores: tipo e bitola ou secéo.

e Transformadores: numeragéo, poténcia e nimero de fases.

¢ lluminagéo publica: tipo e poténcia das lampadas.

e Ramais de ligacdo em MT: secao e tipo dos condutores (aéreo, subterrdneo ou misto).

e Extensdo de vaos.
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h) Indicacdo das linhas de transmissdo e redes de distribuicdo, especificando as respectivas tensdes

nominais.
i) Redes telefénicas e de TV a cabo e outros.
6.3.4.3 Perfil Planialtimétrico

O Perfil Planialtimétrico é utilizado em Redes de Distribuicdo Rural — RDR e é destinado a locagdo das
estruturas e a representacdo planimétrica das redes e deve ser feito por processo computacional em formato
Al, conforme DESENHO 22- PERFIL PLANIALTIMETRICO deve conter:

a) No desenho do perfil: a numeracéo das estacas, representadas em divisdes de 10 em 10 unidades. Além
disto, devem ser registradas, em linha vertical, as cotas representativas do relevo do terreno.

b) Na vista planimétrica: os detalhes a seguir enumerados, desde que contidos na faixa de servidédo da rede
e ainda as edificagcdes que representem ou ndo unidades consumidoras, distanciadas do eixo da rede de

cerca de 100m:
e Indicacéo de estradas de rodagem municipais, estaduais, federais e ferrovias.
e Todos os caminhos, rios, cérregos, agudes, lagoas, etc.

e Todas as linhas de transmisséo, redes de distribuigdo, linhas de comunicagéo, transformadores, tendo

a finalidade de dar uma visdo geral da rede elétrica.
¢ Indicacéo de cercas contendo o numero e o tipo de fios de arame.
e Divisdes de propriedades, alturas, tipo de vegetacao e solo.

e Detalhes dos pontos de saida e chegada da rede, com indicagdo do alimentador existente, do angulo

de derivacdo, poste e estrutura correspondente.
¢ Ndcleos populacionais.
e Indicac@o das estacas, caracteristicas de deflexdo e saida de ramais.
¢ Indicacédo de campos de pouso e aeroportos.
6.3.5 Reconhecimento

O reconhecimento tem por objetivo coletar dados em campo para se estabelecer o tracado definitivo da
Rede de Distribuicdo Rural. Nesta etapa do levantamento cadastral deve ser identificada a localizagéo de
todos os pontos de carga dos interessados, bem como os pontos dos suportes viarios existentes. Nao

havendo estrada, a locacao sera através de picadas, que devem evitar, a0 maximo, o corte da vegetacao.
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No reconhecimento deve ser elaborada planta conforme modelo do DESENHO 23- RECONHECIMENTO

devendo constar também:

a) Ponto de derivacdo (designacdo da Rede de Distribuicdo Rural existente, estrutura, tipo e numeracao
do poste).
b) Acidentes notaveis, tais como: agudes, rios, rodovias, ferrovias, serras, etc.

6.3.6 Levantamento Topografico

Consiste na determinagé@o Planialtimétrica do terreno, ao longo do caminhamento de toda a Rede de
Distribuicdo Rural. Neste levantamento devem ser determinados os acidentes geogréficos e outros detalhes
considerados relevantes a elaboragéo do projeto, quais sejam: cruzamento de estradas de ferro e rodagem,
linhas telegraficas e de energia elétrica, pontes, campo de pouso, tipos e caracteristicas de cercas,
edificagbes contidas na area do projeto e outros acidentes notaveis. A regulamentacdo destes

procedimentos estdo contidos NT.010.EQTL - Servi¢os Topogréficos.

6.3.7 Levantamento da Carga
Os procedimentos adotados serdo de acordo com os tipos de projetos como descrito a seguir:
6.3.7.1 Projetos de Redes Novas

Em projetos de redes para atendimento a novas localidades, novos loteamentos, conjuntos habitacionais ou

condominios adotar os critérios conforme normas especificas indicadas a baixo:
a) Consumidores residenciais ou comerciais ligados em baixa tensao:

Deverao ser analisados com as demandas calculadas conforme NT.004. EQTL — Fornecimento de Energia

Elétrica a Edificagbes de Mdltiplas Unidades Consumidores.

e Pequenas UC’s comerciais ou industriais em ligagcbes monofasicas, serdo consideradas como Classe

Residencial B.

e Para comércios e industrias com ligac8es trifasicas devera ser efetuado o levantamento da carga

instalada.
¢ No calculo da demanda, utilizar os dados da Tabela 2 — Fatores de Demanda tipicos por Atividade.
b) Consumidores comerciais ligados em média tenséo:

Deverao ser analisados com as demandas calculadas e padr6es de montagem conforme NT.002.EQTL —

Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao.
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c) Nos loteamentos com caracteristicas somente industriais ou comerciais deve ser prevista rede primaria

trifasica em todas as ruas projetadas. Esta rede até o Ultimo lote de cada rua.

6.3.7.2 Unidades Consumidoras em média tensdo. Dados que devem ser assinalados individualmente:

a) Carga instalada.

b) Atividade, conforme estabelecido na TABELA 2- FATORES DE DEMANDA TIPICOS POR ATIVIDAE.

C) Horario de funcionamento:
¢ Diurno (D)

e Noturno (N)

e Completo (C)

d) Sazonalidade prevista.

6.3.7.3 Unidades Consumidoras Especiais

Deverao ser consideradas separadamente, as Unidades Consumidoras que possuem cargas que provocam

flutuacdo de tenséo na rede, no inicio ou durante o periodo de funcionamento. Os dados necessarios a serem

levantados séo.

a) aparelhos de Raios-X, acima de 2 kVA
e Capacidade Nominal, em kW.

¢ Numero de fases.

e Fator de poténcia.

b) Maquinas de solda, acima de 2 kVA.

e Tipo.

e Capacidade nominal, em kW.

e Numero de fases.

c¢) Fornos elétricos a arco Tipo de ligagéao.
e Capacidade nominal, em kW,

e Corrente nominal, em kW.

e Corrente nominal de curto-circuito.
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¢ Tenséo de funcionamento.

e Reatores para limitagéo de corrente maxima de curto-circuito, em percentagem.

e Caracteristicas de operacao.

d) Fornos elétricos de indugdo com compensacao por capacitores.

e Capacidade nominal, em kW.

e Capacitores de compensacao e reator.

o Caracteristicas de operacao.

e) Motores de Poténcias Elevadas {superiores a 20CV ou motores com partidas simulténeas.

¢ Tipo: sincrono ou assincrono.

Capacidade, em CV.

Corrente de partida.

Tap’s de ligagdo do dispositivo de partida, se for o caso.

Caracteristicas de operacao.
f) Retificadores e Equipamentos de Eletrdlise

e Tipo.

Capacidade nominal.

Poténcia maxima de curta duragdo, em kW.

Correntes harmoénicas.

e Caracteristicas de operacéo.
g) lluminacao Publica

Deverdo ser assinalados na planta cadastral, os seguintes dados, conforme simbologia do DESENHO 1-
SIMBOLOGIA:

e Poténcia nominal.
e Tipo de lampada.

e Sistema de acionamento.
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¢ Comando em grupo.
¢ Comando individual.
6.3.7.4 Projeto de Extenséo de Redes

Para efeito de obtencéo de dados de carga, deverdo ser obedecidos os mesmos critérios dos itens 6.3.7.1 a
6.3.7.3

6.3.7.5 Projetos de Reforma de Redes.
a) Unidades Consumidoras em Baixa Tensé&o.

¢ Localizar as Unidades Consumidoras residenciais e anotar em planta o tipo de liga¢do: Monofasica (1F),
bifasica(2F) ou trifasica (3F).

e Localizar em planta, todas as Unidades Consumidoras nao residenciais, e indicar a carga total instalada e

seu horario de funcionamento. Exemplo: Oficinas, panificadoras, etc.

e As Unidades Consumidoras ndo residenciais de pequena carga, exemplo: pequenos bares, lojas, etc.,
deveréo ser tratadas como UC’s Residenciais.

b) Unidades Consumidoras em Média Tenséo.

Localizar em planta todos os consumidores ligados em Média Tensdo — exemplo: hospitais, escolas, etc.
Deverao ser anotados os seguintes dados:

¢ Natureza da atividade.

e Horério de funcionamento, indicando periodo de carga méxima e sazonalidade, caso haja.
e Carga total, caso ndo haja medicdo de demanda e de poténcia instalada.

o Possibilidades de novas ligagdes em MT ou de acréscimo de carga.

€) Unidades Consumidoras Especiais.

Para essas UC’s, anotar horario de funcionamento e a carga total instalada, observando a existéncia de

aparelhos que podem ocasionar oscilagdes de tensdo na rede, (raios-X, maquina de solda, forno a arco, etc.).
¢ Indicar os dados em levantamento de cargas especiais de consumidores em Baixa Tenséo.

¢ lluminacéo publica: indicar na planta, o tipo de iluminacao existente. (Vapor metalico, vapor de sédio, LED,

etc.).
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¢ No caso de prédios de uso coletivo, verificar e anotar o nimero de unidades e o tipo de ligagdo das

mesmas, monofasica (1F), bifasica(2F) ou trifasica (3F) e levantar a carga das instalacdes de servigo.
Determinacdo de Demanda.

Os valores de demanda em reforma de rede deveréo ser obtidos a partir do levantamento de carga instalada
ou através do consumo (kWh) contido nos dados do faturamento. Analisar 0s casos em que existam ou nao
viabilidade de medicfes de tenséo e corrente nos transformadores e principais consumidores do circuito e
comparar os resultados. Para auxilio neste calculo de demanda, utilizando o ANEXO II- FLUXOGRAMA DE
DETERMINA(;AO DE DEMANDA.

6.3.7.6 Projeto de Extensdes de Redes (Processo Estimativo)
a) Unidades Consumidoras de média Tenséo.

Nos casos das ligacdes em média tensdo, considerar a demanda contratada entre o consumidor e a
CONCESSIONARIA. A demanda podera, também, ser obtida em funcéo da carga a ser instalada, aplicando-
se fatores de demanda conhecidos para consumidores similares. (TABELA 2- FATORES DE DEMANDA
TIPICOS POR ATIVIDADE).

e Tronco e Ramais de alimentadores.

A definicao do tronco e remais de alimentadores devera ser em funcao da soma das demandas maximas dos
transformadores de distribuicdo, observando-se o limite maximo de 7% de queda de tenséo considerando o
ponto mais distante da fonte. Deve ser considerado também, a homogeneidade das areas atendidas, levando

se em considerac¢do a influéncia das demandas individuais dos consumidores de Média Tensao.
b) Rede de Baixa Tenséo

A rede de baixa tensdo e a poténcia do transformador pode ser definida utilizado a planilha do Anexo | —

Planilha calculo de queda de tensédo da NT.004.EQTL, ou com o procedimento a seguir:

Com base na TABELA 1 - DEMANDA DIVERSIFICADA EM KVA, fazer a concentracao por poste da rede de

baixa tensdo, a demanda diversificada dos consumidores nele ligados, de acordo com a seguinte férmula:
DM, = 5(Diax n) + Dpp  (kVA), (1)

Onde:

DM, - Demanda diversificada por poste, em kVA.

2(Di4 x n) - Somatorio das demandas individuais diversificadas dos consumidores, em kVA por nivel
caracteristico, de acordo com a TABELA 1 — DEMANDA DIVERSIFICADA EM KVA, vezes o numero de
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consumidores ligados ao circuito. Nesta expressdo computar também, as cargas dos consumidores

especiais, considerando como demanda a sua carga nominal.

Dj, - Demanda de iluminagao publica em kVA, obtida somando-se as poténcias das lampadas de iluminagéo

publica.

A demanda individual dos consumidores também pode ser determinada em fungdo da carga a ser instalada,
aplicando-se os valores de diversificacdo obtidos das TABELA 3 - CARGA MINIMA E DEMANDA PARA
INSTALACAO DE ILUMINACAO E TOMADAS e TABELA 7 - FATOR DE DEMANDA DE EQUIPAMENTOS
DE UTILIZACAO ESPECIFICA, multiplicados por um fator de reducéio pré-estabelecido. Podera também ser

estimada, baseada em consumidores ja ligados, com as mesmas caracteristicas.

A demanda deve ser estimada, conforme ANEXO Ill- CALCULO DE DEMANDA DA INSTALACAO
CONSUMIDORA.

6.3.7.7 Projetos de Redes Novas

Os processos estimativos, para determinacdo da demanda na elaboracdo de projetos de redes novas, sdo

semelhantes ao disposto no item 6.3.7.1
6.3.7.8 Projetos de Reforma de Redes
a) Rede de Média Tensado, com uso do processo por medi¢do

Pelo processo por medi¢cédo indicado a seguir, obter o perfil da carga do alimentador, diretamente das
medi¢bes simultdneas de seu tronco e ramais, observando sempre as coincidéncias com as demandas das
ligacdes existentes em Média Tensado. Confrontando os resultados das medi¢g6es com as respectivas cargas
instaladas, poderao ser obtidos fatores de demanda tipicos que, deverdo ser utilizados como recursos na

determinacéo de demandas por estimativa:
e Tronco de alimentadores.

A determinacdo da demanda méxima de alimentadores, basicamente, é feita através dos relatérios de
acompanhamento da distribuicdo. Na impossibilidade da obtencéo dos relatdrios, realizar a medicdo na saida

do alimentador em estudo, na subestacéo.
¢ Ramais de Alimentadores

Para a determinacdo da demanda maxima dos ramais de alimentadores, devera ser instalado analisador de
grandezas elétricas para medicdo para obtencdo de dados de tensdo, corrente, poténcia ativa e reativa e

fator de poténcia no inicio do ramal.
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¢ Unidades Consumidoras ligadas em Média Tensao

Fazer a verificacdo da demanda do consumidor deverd ser instalado analisador de grandezas elétricas para
medicdo para obtencdo de dados de tenséo, corrente, poténcia ativa e reativa e fator de poténcia. Deve ser

considerada ainda, previsdo de aumento de carga.
o Edificacao de uso Coletivo.

No caso de prédio de uso coletivo, devera ser instalado analisador de grandezas elétricas para medi¢&o no

ramal de entrada do mesmo, durante 24 (vinte e quatro) horas, no minimo.

Para os alimentadores e ramais, as medicdes devem ser efetuadas com a rede operando em sua

configuracao normal, em dia de carga tipica, por um periodo de 24 (vinte e quatro) horas.
b) Rede de Baixa Tenséo

A determinacdo das demandas, para efeito de dimensionamento da rede de baixa tenséo, devera ser baseada
em medicdes de uma amostragem de transformadores (em geral 30% a 50%) da area em estudo que em
funcdo do numero de consumidores, determinardo o kVA médio, salvo em é&reas de caracteristicas muito

heterogéneas.
e Transformadores.

Fazendo uso de equipamentos eletrdnicos de medicdo deverdo ser efetuadas, simultaneamente as medi¢des

a seguir relacionadas na saida do transformador:

Medicéo grafica de tensdo (uma fase x neutro).

Medig&o grafica de corrente de cada fase.

Medicdo do valor de méxima corrente nas demais fases.

Indicagéo do valor maximo de corrente na coluna In.

e O valor ma&ximo de demanda de cada transformador sera calculado multiplicando-se a soma dos valores

maéaximos de corrente de cada fase pelo valor de tensé@o na hora de demanda maxima.

o Em éreas sujeitas a grandes variacdes de demanda devido a sazonalidade, como por exemplo, as areas

de veraneios as medi¢8es de transformadores deverdo ser efetuadas no periodo de maxima demanda.

Na impossibilidade de efetuar medi¢des nesse periodo, devera ser adotado um fator de majoracéo, entre 1 e
2, que ira depender de informacdes disponiveis na regido, a respeito do comportamento de demanda na area

de projeto.
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Para circuitos de carga homogénea, poderao ser feitas medicées com aparelhos instantaneos indicadores de

maxima corrente, em horario provavel de demanda maxima.
e Consumidores
e Adotar a rotina a seguir:

e Subtrair da demanda maxima do transformador a demanda (coincidente com a ponta do transformador),

dos consumidores nao residenciais.

o Dividir o resultado da subtracdo pelo nimero de consumidores residenciais, obtendo-se assim, a demanda

individual diversificada (kVA/consumidor) dos consumidores residenciais.

e Quando o transformador de distribuicdo alimentar areas de caracteristicas heterogéneas, Ex.,
comunidades e prédios de apartamentos de alto nivel, efetuar medi¢des distintas que caracterizem as
respectivas cargas. Para determinacdo da demanda total do circuito a ser projetado, deve ser observada a

tendéncia de ocupagéo dos lotes vagos.

e Deverdo ser tratados a parte, consumidores nao residenciais que apresentem demandas significativas.

(Ex. oficinas, serrarias, etc.).

¢ A demanda méxima desses consumidores deve ser determinada através de medicdo, procurando-se
determinar a simultaneidade de funcionamento dos equipamentos. Os resultados encontrados na medi¢do

desses consumidores, devem ser reportados ao transformador correspondente.

¢ Os demais consumidores nao residenciais (Ex. pequenos bares e lojas), deverdo ser tratados como

consumidores residenciais.
e As cargas devidas a iluminagéo publica, ligadas ao circuito ja estdo computadas automaticamente.

e Para é4reas predominantemente comerciais, as demandas deverdo ser preferencialmente, a partir de

medicbes de ramais de ligagéo.
¢) Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tensao, pelo processo estimativo.
e Tronco de Alimentadores

e No caso de reforma de rede, o processo estimativo ndo se aplica ao tronco de alimentadores. A

determinacéo da demanda é sempre feita através de relatérios de acompanhamento ou medicao.

¢ Ramais de Alimentadores
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¢ A estimativa da demanda maxima de ramais de rede de média tensédo podera ser feita através da demanda
maxima do alimentador, obtida na subestacdo em confronto com a capacidade das cargas dos
transformadores instalados ao longo do mesmo. Analisar sempre a simultaneidade de funcionamento das

cargas dos consumidores ligados em média tenséo.
¢ Unidades Consumidoras de Média Tensao

¢ A demanda de consumidores ligados em MT devera ser estimada aplicando — se a carga levantada um
fator de demanda tipico, dependendo da natureza da atividade. Consultar a TABELA 2 — FATORES DE
DEMANDA TiPICOS POR ATIVIDADE

d) Rede Aéreas de Baixa Tenséo, pelo processo estimativo.
¢ Unidades Consumidoras Residenciais

Para estimativa da demanda dos consumidores residenciais, deverdo ser adotados valores individuais de
demanda diversificada em kVA, correlacionando o niumero e a classe de consumidores no circuito, separando
— as , por exemplo, em quatro tipos: baixo, médio, alto e altissimo, conforme TABELA 1.1 - DEMANDA
DIVERSIFICADA EM KVA (utilizada para reforma de rede de baixa tenséo):

Faixa de Consumo Mensal:

¢ Baixo: até 100 kWh

¢ Médio: de 101 a 500 kWh

¢ Alto: de 501 a 1000 kWh

o Altissimo: acima de 1000 kWh.
Unidades Consumidoras nédo Residenciais.
1° Processo:

A estimativa dos valores de demanda, para consumidores néo residenciais, em funcéo da carga instalada,

ramo de atividade e simultaneidade de utilizagdo dessas cargas sera calculado através da formula:

CLxFD
D =—"" 2

Onde:
D : Demanda Maxima em kVA

CL: Carga Ligada em kW
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_ CLxFD

@

.D

Onde:
D : Demanda Maxima em kVA

CL: Carga Ligada em kW
FD: Fator de Demanda Tipico (TABELA 2- FATORES DE DEMANDA TiPICOS POR ATIVIDADE).

FP: Fator de Poténcia. Caso nao disponha de um valor representativo.
2° Processo:
A estimativa dos valores de demanda sera através do consumo extraido dos dados de faturamento.

_ o
" 730.FC.FP

3)

Onde:

D — Demanda Méaxima em kVA.

C — Maior consumo mensal nos ultimos 12 meses em kWh.

FC — Fator de Carga (Ver TABELA 2- FATORES DE DEMANDA TIPICOS POR ATIVIDADE).
FP — Fator de Poténcia. Adotar 0,92 caso nao disponha de um valor representativo.

3° Processo:

A demanda sera estimada através da corrente nominal e da tensao de fornecimento do consumidor.
1
D=+3.V.L—.FD (4)

Estes processos determinam a demanda maxima. Seu horario de ocorréncia, bem como os valores
coincidentes com a demanda maxima deverao ser obtidos na pesquisa do levantamento de carga.
6.3.7.9 Processo Computacional — Banco de Dados.

a) Rede de Distribuicdo Aéreas de Baixa Tensao.

O perfil de carga € obtido através do confronto da demanda medida na saida dos alimentadores e a demanda

estatistica (kVAs), referenciados a qualquer ponto da rede, em funcao de um fator de diversidade.
e Tronco de Alimentadores.

A determinacdo da demanda maxima de alimentadores é feita através da medi¢éo na saida da subestacao e

sdo listados nos relatorios de alimentadores e subestagdes.
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¢ Ramais de Alimentadores.

As demandas maximas dos ramais séo calculadas e listadas pelo sistema referenciando todo o trecho de

média tensao ao ponto de derivacao, em funcéo do fator de diversidade.
¢ Unidades Consumidoras de Média Tensé&o

Devera ser feita verificacdo do histérico das demandas dos Ultimos 6 (seis) meses através dos relatorios.
Deve ser considerada a previsdo de aumento de carga.

b) Edificagbes de Uso coletivo.

Fazer a verificagdo do historico das demandas dos Ultimos 6 (seis) meses através dos relatdrios. Deve ser

considerada a previsdo de aumento de carga.
c) Rede Aérea de Baixa Tenséo

A determinacdo das demandas, para efeito de dimensionamento de rede aérea de baixa tensdo, é feita

através do relatério estatistico, obtido a partir do consumo mensal.
e Transformadores

O sistema de banco de dados fornece relatério em varios niveis sobre a situa¢do do circuito, tais como:
carregamento, queda de tensdo atual e balanceada, perdas, etc. A determinacdo da demanda € retirada
diretamente desses relatorios.

e Consumidores.

A demanda de cada consumidor é obtida diretamente da listagem (relatério), considerando o histérico

desejado.

¢ lluminag&o Publica

As cargas devidas a iluminacédo publica, ja estdo incluidas nos relatérios dos transformadores.
6.3.7.10 Topologia de Redes e de posteagéo

Rede Aérea de Baixa Tensdao.

Caminhamento de Rede.

No tragado dos alimentadores deverdo ser observados os seguintes critérios:

a) O caminhamento deve ser o mais proximo possivel das concentragfes de carga.

b) O caminhamento deve seguir o sentido de crescimento da localidade ou area.
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c) As ruas ou avenidas escolhidas para o trajeto devem estar topograficamente definidas e seus tracados

aprovados pela Prefeitura Municipal.

d) No caso de arborizacdo bilateral, os postes devem ficar do lado da rua onde houver menos arborizacéo e

sempre que possivel, do lado oposto da rua em relacdo as arvores de maior tamanho.

Em ruas onde a previsao de localizacdo dos consumidores é na sua maioria, de um mesmo lado, a posteagéo

deve ser instalada deste lado.

e) Sempre que possivel, colocar a posteagdo do lado Oeste na rua cujo eixo esteja na direcdo aproximada
Norte-Sul, a fim de que as futuras arvores de médio porte possam ser plantadas do lado Leste, dando maior

sombra & tarde, sobre a frente das casas e calcadas.

f) Para as ruas cujo eixo esta na direcao Leste-Oeste, o lado da posteacgao deve ser, sempre que possivel do
lado Norte para que as &rvores de porte médio, plantadas do lado Sul, deem sombra sobre a calcada. O
DESENHO 2- LOCALIZACAO DOS POSTES E DAS ARVORES ilustra a localizac&o dos postes e das arvores
em funcdo de seu porte.

g) O tracado deve ser tal que evite a proximidade de sacadas e marquises, observando-se as distancias
recomendadas (DESENHO 3- AFASTAMENTO MINIMO ENTRE CONDUTORES E EDIFICA(;C)ES).

h) O tracado deve evitar ruas de trafego intenso.

i) O caminhamento de cada alimentador deve facilitar a interligacdo com alimentadores adjacentes.

j) Devem ser evitadas mudancgas constantes de direcdo, perseguindo pequenas concentracdes de cargas.
k) O tracado deve evitar o lado da rua onde estéo instaladas as redes de agua e esgoto.

[) Deve ser evitado, sempre que possivel circuito duplo, principalmente em areas muito movimentadas.

m) Os ramais de media tensdo que derivam do alimentador devem ser de forma geral, paralelo, evitando-se

um tracado primario desordenado.

n) O tracado deve evitar a construgdo de pequenas derivagfes objetivando apenas locar um transformador
exatamente no centro de carga, pois seria pouco econdmico e flexivel sempre tentar localizar os

transformadores em seus novos centros de carga, 0s quais variam constantemente.
0) No caso de projetos de reforma, tirar 0 maximo proveito da rede existente.
p) Evitar o cruzamento de alimentadores.

q) Evitar, se possivel, o “fly-tap” de MT.
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r) Fazer coincidir sempre que possivel, o tracado do alimentador com o fluxo de veiculos das ruas por eles

percorridos, de forma que durante a inspecao, o veiculo de manutencao nao trafegue na contramao.

s) A rede de baixa tensdo principal (barramento dos transformadores de distribuicdo), deve ser

preferencialmente implantada sob o tronco dos alimentadores de média tensao.

t) A configuracdo da rede de baixa tensdo principal (barramentos dos transformadores de distribuicdo) deve
obedecer aos termos do convénio de uso matuo de postes, firmados entre os concessionarios dos servicos

elétricos e telefénicos.

u) Independente da largura da rua devera ser projetado posteacédo bilateral quando houver necessidade da
instalacao de dois alimentadores, dando preferéncia a esta solugdo a alternativa de locacédo de estruturas

duplas.

6.3.8 Postes utilizados em Rede de Distribuicdo
6.3.8.1 Tipos de Postes.

a) Postes de concreto armado, secado duplo T
b) Poste Polimérico com Fibra de Vidro (PRFV)

Tecnicamente quando ndo for possivel a utilizagdo de poste de concreto, faz-se uso do Poste Polimérico com
Fibra de Vidro. Os Postes Poliméricos em relacdo aos postes convencionais possuem propriedades
vantajosas, sendo muito mais leves, facilitando o manuseio e transporte, absor¢des de impacto, maior vida

atil, imune a corrosdo e intemperismos quimicos, fisicos e biolégicos e mantém suas caracteristicas

mecanicas iguais aos postes convencionais.

Serao utilizados postes poliméricos em areas de dificil acesso como, ilhas, areas alagadas com alto teor de
salinidade, Zona de Corrosao Atmosférica muito alta, ficando no maximo até 2 km da orla maritima, de
portuarios salinos, de embocaduras de rios e de grandes indistrias. Postes poliméricos ndo sao susceptiveis
a corrosdo causada pela salinidade, possuem propriedades de isolamento elétrico, ndo sofrem agressfes
guimicas, por isso, ndo sofrem deterioracdo. Também podem ser usados em é&reas de dificil acesso por
possuir, custo de transporte baixo, pois, sdo suficientemente leves para serem transportados por pequenos

veiculos/embarcagfes e instalacéo facil e de menor custo, 0 que se economiza na mao-de-obra.
c¢) Analise Técnica Econémica

O custo do Poste de Fibra de Vidro em relacéo aos postes convencionais tem que levar em consideracao
todos os aspectos relacionados ndo s6 ao preco direto, mas também ao transporte, instalacdo e manutencao,

menor custo geral de ciclo de vida operacional, reposicao significativamente reduzida de postes



GRUPO

_pountanial Homologada em: Pagina:
LUl 1t NORMA TECNICA
ulllEEIERgA “ 29/03/2023 46 de 214
P . C Cddigo: Reviséo:
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuigédo NT.00005.EQTL 03

Classificac@o da Informacé&o: Publico

economizando assim importantes custos de mao-de-obra, minima manutencéo

necessaria, o que torna Poste Fibra de Vidro uma solucdo mais eficiente e de menor custo que os postes
convencionais. Utilizados em area de dificil acesso, desde que, possua estudo de viabilidade econdmica, ou
impossibilidade de execucdo de servico, previamente justificado. Pouca quantidade de pessoas para
manuseio e instalagdo o que economiza em logistica e implantacdo de projetos. Os postes de fibra acima de

12 metros devem ser bipartidos, circulares e com topo quadrado atendendo nossa furagéo padrdo. Além de

tudo maior seguranca para as equipes das empresas de utilidade e para o publico.

As alturas basicas e cargas nominais, recomendado para os postes tipo duplo T e poliméricos, sdo conforme
a TABELA 12 - POSTE DE CONCRETO ARMADO DUPLO T- DETALHES DIMENSIONAIS. D)

d) Engastamento

e) O comprimento do engastamento "e" serd normalmente dado pela formula:

e=—=+4060m (5)
10

Para qualquer tipo de poste, sendo "e" minimo igual a 1,5m e "L" igual ao comprimento do poste em metros.

f) Para casos de escavacdo o didmetro "D" do buraco € determinado pela formula:

D=d+0,30 (6)

Onde:

d é o didmetro do poste.

¢) Foram previstos 6 (seis) tipos de engastamentos:
e Engastamento simples, escavacéo retangular.

e Engastamento simples, escavacéo circular.

Estes tipos acima devem ser aplicados para estruturas tangentes ou de angulos leves (Ex: N1 e N2)

guando em terrenos com taxa de resisténcia normal.

¢ Engastamento com brita.

Deve ser aplicado em casos de estruturas tangentes ou de &ngulos leves em terrenos de resisténcia

duvidosa.

e Engastamento de base reforcada.
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Préprio para estruturas em angulos pesados, localizados em terrenos firmes e para estruturas em angulos
leves em solos de resisténcia duvidosa. As escoras devem ser pré-moldados em bloco de concreto de
800x200x100mm .

e Engastamento com concreto.
Casos de implantacdo de postes em solos de pouca resisténcia em angulos ou tangentes.
e Engastamento com manilhas.

Para casos especiais de postes de concreto em solos de baixa taxa de resisténcia, as manilhas serdo de
concreto armado (traco 3:1) com espessura minima de 30 mm, altura de 1500 mm constando de 4 (quatro)
ferros de bitola 5mm. Pode-se usar a manilha juntamente com areia e pedra brita n. 1 e 2, compactadas de
200 em 200 mm ou em casos de extrema necessidade, usar concreto com SCK 150 ou trago equivalente

em volume (prepara¢do manual no local) 1:2, 5:5.
6.3.8.2 Critérios de Utilizag&o.

a) Postes de 9 metros devem ser utilizados exclusivamente em estruturas de rede aérea de baixa tenséo,

ndo havendo previséo de instalacéo de rede de média tensao.

b) Postes de 10 metros sao utilizados nas redes de média tensao rural monofasicas convencional (cabo nu),

ou na baixa tensdo, em condi¢cbes especiais.

c) Postes de 10 metros sao utilizados também nas redes de média tensao rural bifasicas tipo pilar no poste,
porém somente nas estruturas passantes BP1-A e vao maximo de 110 metros, as estruturas de ancoragem
devem ser com postes de no minimo 11 metros. Em casos de existéncia de baixa tensdo o vao maximo sera
de 45m. Se houver de previsédo de crescimento com necessidade de mudancga para rede trifasica, usar postes
com altura minima de 11 metros.

d) Postes de 11 metros, sao utilizados nas redes de média tenséo, bifasicas ou trifasicas, nos padrées com
cruzeta, pilar no poste ou compacta, com ou sem baixa tensdo. Sao utilizados também em estruturas de
derivagOes e instalagbes de equipamentos. O vdo maximo para rede rural trifasica deve ser de 110m para
cabo 1/0AWG e 80m para cabos 4/0AWG e 336,4MCM. Casos especiais de rede rural onde exista a
necessidade de vaos maiores, deve-se utilizar estruturas e postes com alturas adequadas para garantir as

distancias minimas admissiveis entre o condutor mais baixo e o solo conforme definido nas NT.006 e NT.022.

e) Postes de 12 metros. Atendem as mesmas condi¢des do item “d” acima mais a possibilidade de utilizagédo

em circuitos duplos.

f) Postes de 13 e 14 metros serédo utilizados em casos especiais (travessias, circuitos miltiplos, etc.).
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6.3.8.3 Critérios de Locacao

a) A distribuicdo de postes deve ser feita de maneira a se obter 0 maximo rendimento, procurando instalar

sempre 0 menor numero possivel de estruturas.

b) Na locacdo de postes em areas urbanas, envolvendo rede aérea de baixa tenséo, os vaos ndo devem
ultrapassar 40 metros.

c) Deve ser observado o planejamento e onde houver perspectiva de conversdo de rede aérea de baixa
tensdo em rede aérea de média tensdo, num horizonte de 7 anos, deverdo ser projetados postes de 11

metros.

d) Nos casos onde existir somente rede de media tenséo, podem ser utilizados inicialmente, vaos de até 80

(oitenta) metros, prevendo-se a futura intercalacéo de postes.

e) Os postes devem ser locados na divisdo dos lotes e de forma a evitar entradas de garagens, patios de

postos de gasolina, pracas publicas, postos de armazém, janelas de prédios, sacadas e marquises.

f) A locacéo deve ser de tal forma a permitir no méximo 8 (oito) consumidores por poste e 0 comprimento do

ramal no maximo de 30 metros.

g) Em ruas com até 20 metros de largura, incluindo as calgadas, os postes devem ser locados sempre de um
mesmo lado (disposi¢éo unilateral) observando-se a sequéncia da rede existente na figura 01 do DESENHO
4 - CRITERIO DE LOCACAO. Se houver desnivel acentuado entre os dois lados da rua a posteagéo devera
ser de ambos os lados.

h) Em ruas com largura compreendida entre 20 (vinte) e 30 (trinta) metros, os postes devem ser locados nos
dois lados (disposicao bilateral) conforme figura 02 do DESENHO 4- CRITERIO DE LOCACAO.

i) Em ruas com largura superiores a 30 (trinta) metros, os postes devem ser locados nos dois lados (disposi¢éao
bilateral frontal) conforme figura 03 do DESENHO 4- CRITERIO DE LOCACAO.

J) Deve ser evitada a locacdo de postes em esquina de ruas estreitas e sujeitas a transito intenso, em
esquinas que nao permitem manter o alinhamento dos postes, em frente a andncios luminosos e interferindo

com esgotos, galerias pluviais e outras instalacfes subterraneas.
6.3.8.4 Estruturas

a) As estruturas de redes de distribuicdo aérea de média tensdo e de rede de baixa tensdo estédo
padronizadas nas normas NT.006 - Padrdo de Estruturas de Redes de Distribuicdo 15kV , NT.022 - Padréo
de Estruturas de Redes de Distribui¢do 23,1kV e 34,5kV e NT.018 — Rede de Distribuigdo Compacta devendo

ser utilizadas de acordo com os critérios nelas definidos.
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b) A escolha das estruturas serd em funcao da bitola dos condutores, do vao e dos angulos de deflexdo
horizontal, conforme mostrado na TABELA 11 - ESCOLHA DA ESTRUTURA.

¢) Nas estruturas de encabecamento, o lado de maior esforco dos postes devera ficar na direcdo da rede em

gue estiver sendo tracionada.
d) As ancoragens em MT deverdo ser feitas nos seguintes casos:

Em estruturas de chaveamento ou em intervalos aproximados conforme especificados no Quadro 1, em
funcdo da bitola e tipo de condutor. Estas ancoragens poderdo ser reduzidas em casos de necessidade de

reforgo mecénico da rede.

QUADRO 1 - Véos Maximos de Ancoragens entre Vaos Continuos

COBRE ALUMINIO

Comprimento (m) Bitola (AWG/MCM) Comprimento (m)

25 600 1/0 800
50a70 500 4/0 a 336,4 600

e) Nas redes novas nao é permitido a utilizacdo de emendas no meio do vao. Para os casos de manutencao

ou emergéncias, utilizar somente emendas a compressao ou preferencialmente emendas automaticas.

f) A principio, o barramento do transformador sera limitado pelas duas estruturas a esquerda e a direita do
mesmo, este ndo é um critério rigido, depende também da distribuicdo das cargas, calculo de queda de

tensdo e rua em que estiver localizado o transformador.

g) Quando em fim de linha, a MT (N2 ou N3) né&o coincidir o fim de linha de BT, n&o é necessério encabecar

arede de BT, podendo esta ser usada como passante.
6.4 Dimensionamento Elétrico
6.4.1 Consideracfes Gerais

Antes de iniciar o projeto elétrico de uma linha tronco rural o projetista deve obter uma viséo global da area

para determinar como a linha em pauta ira se inserir na rede de distribuicéo rural, no futuro.

Assim, se a linha em projeto tem grandes possibilidades futuras de se estender consideravelmente, as folgas
em termos de corrente admissivel e de queda de tensdo devem ser maiores que no caso desta linha caminhar

em uma direcdo sem qualquer possibilidade de extensdes futuras.

Esse aspecto devera ser considerado sempre que possivel e principalmente nas areas em que as

subestacdes das cidades vizinhas sdo mais proximas. Essa visdo global da area deve se estender até a
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subestacdo proxima e devem ser verificadas as possibilidades de interligacdes para manobras das linhas

rurais entre as duas SE’s.

E importante também que o projetista avalie as possibilidades de crescimento da area como um todo a fim

de estabelecer qual sera o indice de crescimento a ser considerado ou qual serd a demanda futura prevista.

Para a determinacao da bitola dos condutores a serem adotadas nas linhas em projeto, torna-se necessario
determinar as demandas iniciais da linha, no primeiro ano apds a sua ligacdo de acordo com o item 6.3.7,

bem como as demandas previstas a luz da visdo global da &rea acima referida.

A Geréncia de Operacdo do Sistema Elétrico da CONCESSIONARIA devera fornecer os subsidios
necessarios as eventuais alteracdes na rede existente afetadas pela ligagdo da nova linha acertando fusiveis

e ajustes ou substituicbes de equipamentos e de condutores, se for o caso.
6.4.2 Rede Aérea de Baixa Tensao
a) Niveis de Tenséo

A tensdo nominal da rede aérea de baixa tensdo, alimentada por transformadores trifasicos, serd de
380/220V ou de 220/127V. Quando alimentada por transformadores monofasicos sera 220V ou de 127V.
Este nivel de tensdo devera atender o adotado por cada CONCESSIONARIA. Os transformadores
monofasicos serdo tipo duas buchas na BT As faixas de tenséo favoraveis permitidas estdo definidas na
TABELA XXX - FAIXA DE TENSAO NA REDE DE DISTIRBUICAO AEREA DE BAIXA TENSAO:

b) A maxima queda de tensdo permissivel na rede aérea de baixa tensado, a ser adotada, é definida na
TABELA 32- QUEDA DE TENSAO ADMISSIVEL POR COMPONENTE:

c) No calculo de queda de tenséo inicial, recomenda-se utilizar o grafico do TABELA 18- QUEDA DE
TENSAO X INDICE DE CRESCIMENTO, em funcéo do indice de crescimento.

6.4.3 Transformadores de Distribuicdo
a) Localizag&o

Como critério geral, os transformadores deverdo ser instalados no centro geométrico de suas areas de
influéncia, considerando que nas zonas urbanas, a distribuicdo da carga tende a se uniformizar com o tempo.
Esse critério ndo deverd ser aplicado quando se tratar de carga puntiforme significativa, devendo o
transformador ser projetado o mais proximo possivel do centro de carga. Além disso, deverdo ser seguidas

as prescricdes abaixo:

¢ Na&o instalar transformadores em esquinas.



GRUPO

%ﬂh‘ﬂ{ﬁﬂ-&.[ NORMA TECNICA Homologada em: Pagina:

ENERGIA 29/03/2023 51 de 214
P . C Cddigo: Reviséo:
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuigédo NT.00005.EQTL 03

Classificac@o da Informacé&o: Publico

¢ Na&o instalar transformadores em postes onde haja derivacéo ou deflexdo de rede.

o Na&o instalar transformadores em frente a edificacdes com marquises e sacadas, salvo se respeitadas as

distancias minimas de seguranca e operacao.

e Os transformadores deveréo ser locados de maneira que, em nenhum caso, 0 comprimento do circuito de
baixa tensdo exceda a 400 (quatrocentos) metros, respeitando-se as quedas de tensdo maximas
estabelecidas.

¢ Na&o instalar transformador proximo a areas de armazenamento de materiais inflamaveis.
b) Poténcia Nominal

Recomenda-se a utilizagdo de transformadores trifdsicos e monofasicos com as relagfes de tensfes e
poténcias indicadas na TABELA 21- CARACTERISTICAS DOS TRANSFORMADORES.

¢) Dimensionamento da Poténcia Nominal do Transformador

¢ Projeto de Rede Nova

Ptr=DMp x 1,3 @)

Onde: DMp - Somatério das demandas maxima diversificadas por poste, calculada segundo o item 7.3.7
¢ Projeto de Extensdo de Rede

Aplica-se o critério do item acima.

¢ Projeto de Reforma de Rede

Em &reas com baixa taxa de ocupacao:

Ptr =DMt x 1,3 (8)

Em &reas com alta taxa de ocupacgéo:

Ptr =DMt x 1,5 9)

Onde: DMt -Demanda maxima medida do transformador.

e Projeto de Rede Nova.

Deverdo ser observadas as seguintes poténcias padronizadas:

Transformadores projetados em loteamentos ou em empreendimentos de multiplas unidades consumidoras,

instalados em postes: poténcias de 75kVA e 112,5kVA.
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Transformadores de uso exclusivo pela manutencédo da Concessionaria: 150kVA, 225kVA e 300kVA

Nas redes rurais monofasicas ou bifasicas utilizar: potencias de 5, 10, 15, 25 e 37,5 kVA monofasicos FN

(Fase-Neutro) ou monofasico FF (Fase-Fase), conforme a respectiva rede de MT.

Nota 4: Nas redes de distribuicdo das cidades do interior, s6 € admissivel a utilizagdo de transformadores de
150 kVA, quando a concentragéo de carga no poste do transformador, for superior a 90 kVA, ou em éareas de

alta densidade de carga.

Nota 5: Nas redes de distribui¢do das principais cidades incluindo a capital, s6 € admissivel a utilizagédo de
transformadores de 225 kVA, quando a concentracdo de carga no poste do transformador, for superior a 135
kVA, ou em &reas de carga elevada.

Nota 6: O uso de transformadores de 225 e 300 kVA sé deverd ser feito respectivamente, tanto no interior como
na capital, quando as condi¢cdes de carga e de espaco fisico local ndo permitirem o desdobramento da rede
aérea de baixa tenséo.

¢ Projeto de Extenséo de Rede.
¢ Deverédo obedecer aos critérios estabelecidos na utilizacao de transformadores em redes novas.
¢ Projeto de Reforma de Rede.

Carregamento Inicial

Os transformadores devem ser dimensionados em funcao do indice de crescimento anual da carga, conforme
TABELA 19- OTIMIZACAO DO DIMENSIONAMENTO DE TRANSFORMADORES MONOFASICO e TABELA 20-

OTIMIZACAO DO DIMENSIONAMENTO DE TRANSFORMADORES TRIFASICO.

Carregamento Maximo. O carregamento maximo permitido € de 1,40 da poténcia nominal, no periodo de duas

horas ou 20% no periodo de 4 horas.

Identificada a sobrecarga do transformador, conforme o critério acima, sé devera ser executado o

desmembramento do circuito de baixa tensdo quando a queda de tensdo medida em qualquer ponto da rede

aérea de baixa tensao for igual ou superior a 7,5%. Enquanto a queda de tensdo nao atingir esse valor deve haver

a substituicdo do transformador por outro de poténcia maior, respeitando os limites estabelecidos neste item.
A TABELA 17.2- ESCOLHA DO TRANSFORMADOR, indica os valores limites de carregamento.
d) Substituicéo

A substituicdo de transformadores de distribuicdo, determinada segundo o item anterior, devera obedecer

aos critérios abaixo formulados:
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¢ Transformadores com poténcia maxima de 75 kVA, poderdo ser substituidos na rede, sem necessidade de
subdiviséo do circuito de baixa tenséo, salvo em casos especiais ou quando as quedas de tensdo assim o

exigirem.

e Transformadores de 112,5 kVA, quando este atingir 0 seu carregamento maximo permissivel, subdividir o
circuito de baixa tensdo para alimentag&o por outros transformadores, observando-se, no entanto, a presenca
de carga concentrada significativa ligada no ponto de instalacdo do transformador ou nas estruturas

adjacentes.

o A area de manutencdo podera substituir transformadores com poténcia de até 112,5 kVA, sem necessidade
de subdivisdo do circuito de baixa tensdo, salvo em casos especiais ou quando as quedas de tensdo assim

0 exigirem.

e Para transformador de 150 kVA, quando este atingir o seu carregamento maximo admissivel, subdividir o
circuito de baixa tensdo para alimentag&o por outros transformadores, observando-se, no entanto, a presenca

de cargas significativas ligadas no ponto de instalacdo do transformador ou nas estruturas adjacentes.

A sequéncia de troca devera ser na ordem de poténcia 30; 45; 75; 112,5 e 150 kVA ou de acordo com o
Quadro 2.

QUADRO 2 - Carregamento para troca de transformadores

Transformador a ser instalado (kVA)

Transformador Sobrecarga do

Sobrecarga do Transformador existente em

existente Transformador existente em 2 :
(kVA) area residencial EITEE COMEEE!
30 75 75 75 75 75
45 112,5 112,5 75 112,5 112,5
75 150 225(nota 5) 150 150 225(nota 5)
1125 225(Nota 5) 300(Nota 5) 225(Nota 5)  225(Nota 5) 300(Nota 6)
150 300(Nota 6) 300(Nota 6)  300(Nota 6)

6.4.4 Configuragéo da Rede

A configuracdo de uma rede aérea de baixa tens@o é fungdo da densidade da carga inicial, taxa de
crescimento e da disposicéo fisica do arruamento.

A configuracéo pode ser em anel aberto (utilizar sempre que possivel) ou radial, e formada por circuitos tipicos
como os mostrados no DESENHO 5- CIRCUITOS TIPICOS DE BAIXA TENSAO.
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Essas configuracdes permitem o atendimento em 380/220V ou 220/127V de acordo com os niveis de tensao
de cada concessionaria para toda gama de densidade de carga caracteristica da rede de distribuicdo aérea.
Incluem-se aquelas constituidas exclusivamente de iluminacdo publica, até aquelas compostas de cargas

altamente concentradas no limite de viabilidade de conservacao, para atendimento em rede subterranea.

Quando cada projeto € considerado isoladamente, torna-se dificil na maioria dos casos, a aplicagdo dos
circuitos tipicos caracterizados anteriormente. Entretanto, essas configuracdes serdo gradativamente
atendidas a medida que a integracdo dos projetos isolados o permita. Isso sera obtido através de um

planejamento prévio, orientado para as pequenas extensdes de rede.

Na existéncia de circuitos secundarios adjacentes, todos os seccionamentos de BT deveréo ser interligados

através do condutor neutro e aterrados.

Os circuitos secundarios adjacentes devem ser projetados sem a existéncia de vao vazios, de forma a permitir

futuras interligagcfes, sem a necessidade de complemento de fases ou de trechos.
6.4.5 Condutores
6.4.5.1 Critérios Gerais

A rede aérea de baixa tensdo devera ser dimensionada de tal forma a minimizar os custos anuais de

investimento inicial, ampliagdes, modificacdes e perdas dentro do horizonte do projeto.

Na falta de informacg@es detalhadas sobre o crescimento da &rea, a rede aérea de baixa tensao devera ser
dimensionada para atender a evolugdo da carga prevista até o décimo ano subsequente, prevendo ainda a

possivel subdivisdo do circuito no quinto ano.

O processo do célculo elétrico utilizado para fins de projeto de redes aéreas de baixa tensdo é o dos
coeficientes de queda de tens@o em (%) x kVA x 100m. Considerar a carga sempre equilibrada ou igualmente

distribuida pelos circuitos monofasicos existentes.

Apesar da busca do equilibrio das cargas entre as fases, os resultados desse dimensionamento devem ser
periodicamente aferidos, a fim de determinar possiveis fatores de correcdo a serem adotados em projetos

futuros.
6.4.5.2 Caracteristicas Mecéanicas e Elétricas dos Condutores.

a) Na rede de distribuicao aérea de baixa tenséo, devem ser utilizados os cabos de poténcia, de aluminio,
multiplexados, autossustentados com isolacdo extrudada de polietileno termofixo (XLPE), tensées 0,6/1kV,

conforme especificacdo técnica vigente da CONCESSIONARIA.

b) Os cabos multiplexados isolados a ser utilizados nas redes aéreas de baixa tensédo novas devem ser:
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Rural:

e 1x16 mm2+1x16 mm2-—fase CA, isolacdo XLPE colorida e neutro nu CAL

1x25mm2+1x25mm2 —fase CA, isolacdo XLPE colorida e neutro nu CAL

1x35mm? + 1 x 35 mmz2-fase CA, isolacao XLPE colorida e neutro nu CAL

2x16 mm2 +1 x 16 mm2 - fases CA, isolagdo XLPE colorida e neutro nu CAL

2x35mmz2 + 1 x 35 mm2 - fases CA, isolagdo XLPE colorida e neutro nu CAL

Urbano:

e 3x35mm2+ 1x35mm?2- fases CA, isolagdo XLPE colorida e neutro nu CAL

e 3Xx70mm2+1x 70 mm2 - fases CA, isolacdo XLPE colorida e neutro nu CAL

e 3x120 mm2+ 1 x 70 mm? - fases CA, isolacdo XLPE colorida e neutro nu CAL.

¢) No dimensionamento elétrico, admitir que o atendimento ao crescimento da carga seré feito

procurando esgotar a capacidade da rede, considerando o limite de capacidade térmica dos cabos

multiplexados e a maxima queda de tenséo fixada pelo perfil adotado.

d) As tabelas 29.1 a 29.4 apresentam as caracteristicas mecanicas e elétricas dos cabos multiplexados

utilizados para construcdo de rede aérea de baixa tenséo.
6.4.5.3 Previsdo de Taxa de Crescimento.

Especial atengcéo deve ser dispensada na determinacdo da taxa de crescimento, pois, este indice, para as
cargas na rede aérea de baixa tensdo, nem sempre coincide com o crescimento médio global da zona tipica,
a qual esta inserida. Isso porque, o indice de crescimento da zona, leva em consideragéo, além da evolucéo
da carga nas areas ja atendidas, a ligacao das cargas das areas ainda nao atendidas e as cargas alimentadas

nas tensdes de média tensdo. Fundamentalmente deverao ser analisados 3 (trés) casos:

a) Areas com edificagbes compativeis com sua localizag&o e totalmente construidas. Neste caso, a taxa de
crescimento a ser adotada deve corresponder ao crescimento médio de consumo por consumidor, sendo

invariavelmente, um valor pequeno. Adotar uma taxa de crescimento de 2,5% ao ano.

b) Areas com edificacbes compativeis com sua localizagéo e nédo totalmente construidas. Neste caso, além
do indice de crescimento devido aos consumidores j& existentes, devem ser previstos 0S novos

consumidores, baseado no ritmo de construgdo observado nas areas em estudo. Adotar uma taxa de
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crescimento de 5% ao ano.

c) Areas com edificacdes ndo compativeis com suas localizacdes. Neste caso, normalmente, corresponde a
uma taxa de crescimento mais elevada, tendo em vista a tendéncia de ocupacao da area por edificacdes de
outro tipo. Como exemplo, o caso de residéncias mono-familiar em areas com tendéncias para construcéo
de prédios de apartamentos. A demanda futura deve ser estimada com base na carga de ocupacéo futura,

levando em conta o ritmo de constru¢é@o observado no local. Adotar uma taxa de crescimento de 10% ao ano.

d) Para o caso especifico de loteamentos, utilizar os valores de demandas diversificadas indicadas na tabela
21- Demanda Diversificada de Loteamentos, da norma NT.004, cujos valores ja incluem horizonte de estudo
para 5 (cinco) anos e a respectiva taxa de crescimento. Neste, caso para o preenchimento da do ANEXO —
DIMENSIONAMENTO DE REDES DE DISTRIBUICAO (NT.004), o campo “ Fator de crescimento” deve ser

preenchido com valo 0 (zero). Este valor anula o campo “ Horizonte de estudo”, do referido anexo.
6.4.5.4 Tipos de Projetos

A rotina a ser seguida, no dimensionamento da rede aérea de baixa tensdo, devera ser feita conforme as

caracteristicas e finalidade do projeto, quais sejam:
a) Projeto de Reforma de Rede

e Obter o valor de densidade de carga atual do circuito (kVA/m), correlacionando o kVA/consumidor obtido

no item 6.3.7.5, com o comprimento das fachadas dos consumidores ligados no circuito.

e Evoluir esse valor de densidade de carga no periodo de 10 (dez) anos, mediante aplicacdo de taxa de

crescimento da area.

e Multiplicar o valor do kVA/m — ano 10 pelo comprimento das fachadas previstas no atendimento da rede

aérea de baixa tensdo em estudo.

e Preparar os esquemas de redes aéreas de baixa tensdo tipicas de acordo com a configuracdo dos

guarteirbes existentes na area de projeto.

¢ Os esquemas deverao atender ao perfil da tensdo adotada para a area com valores extrapolando para o

ano 10 (dez), podendo prever a subdivisédo do circuito no quinto ano.

e Lancar as redes tipicas. Nos Desenhos 18.1 a 18.3 sdo representadas as configura¢gdes 6timas, em funcao

da densidade de carga inicial do circuito, com a respectiva taxa de crescimento.

¢ Conferir os resultados obtidos, levando-se em conta os consumidores trifasicos de carga elevada e os de

cargas especiais.
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b) Projeto de Extensdo de Rede

¢ Multiplicar o valor da demanda diversificada média por consumidor, definida no item 6.3.7.1 a 6.3.73, pelo
namero total de consumidores a serem atendidos pelo circuito, inclusive lotes vagos, obtendo-se o total de
carga (kVA) residencial.

¢ Adicionar a carga residencial as demandas dos consumidores nao residenciais.

e Se a demanda maxima prevista ocorrer no periodo noturno, devera ser acrescida a carga de iluminagéo

publica.

e Preparar o esquema de rede aérea de baixa tenséo tipica de acordo dom a configuracdo dos quarteirbes
existentes na &rea do projeto.

e Calcular a queda de tensao do circuito, cujo valor, para o ano 10 (dez), devera atender ao perfil da tensao.
c¢) Projeto de Redes Novas.

O dimensionamento da implantacdo de redes aéreas de baixa tensédo em projeto de redes novas sera

semelhante ao disposto no subitem “Projeto de Reforma de Rede”, deste item.
6.4.5.5 Equilibrio de Carga.
a) Maximo Desequilibrio de Carga.

O maximo desequilibrio permissivel, em qualquer ponto de um circuito de baixa tenséo, sera de 20%.

((IM - Im))
d%e=|——
Im x 100 (10)

Onde:
d% = Desequilibrio percentual.
IM = Maior corrente das fases existentes, na hora de ponta do circuito.

Im =Corrente média, ou seja, soma algébrica da corrente nas fases, dividida pelo nimero de fases, na hora

de ponta do circuito.
b) Critérios de Projeto

Nos projetos de reforma, quando o desequilibrio verificado for superior ao valor maximo permissivel, o
projetista deve proceder da seguinte forma:

o Efetuar as leituras de corrente e tensdo de cada ramal, identificando a(s) fase(s) em que esta ligado.
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¢ Indicar as cargas (ramal de consumidor) que deverdo ser remanejadas da fase mais carregada para a
menos carregada de modo a promover o equilibrio desejado aproximado, entre as trés fases. Tal indicacédo

deve estar bem clara e de facil identificacao nas plantas do projeto.

e Para os projetos de redes novas e extensdes de rede esta providéncia é dispensada. Entretanto, os
eletricistas de ligacdo devem ser orientados para procurar distribuir convenientemente, as fases nas novas

ligacbes.

o Em qualquer tipo de projeto, especificar as fases da rede aérea de baixa tenséo, em vaos de 3 (trés) fios,

de circuitos trifasicos.

e A escolha entre a rede aérea de baixa tenséo trifasica e monofasica para areas urbanas, com a rede aérea
de média tensao trifasica disponivel, deve seguir a TABELA 22- ESCOLHA DO TIPO DE REDE.

6.4.5.6 Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tensao.
6.4.5.7 Niveis de Tensao.

a) As tensdes nominais de média tensao fixadas pela CONCESSIONARIA s&o de 13,8kV, 23,1kV e 34,5kV,

dentro dos limites definidos pelo poder concedente.

Tenséo fixada pela CONCESSIONARIA para fornecimento de energia elétrica dentro dos limites definidos

pelo poder concedente, expresso em volts (V) ou quilovolts (kV).

b) Para o estabelecimento dos critérios de dimensionamento da rede de média tensdo, determinar e adotar
um perfil de tensédo mais adequado as condi¢des da rede e subestacdo de distribuicdo. Os fatores que

influenciam na determinacéo desse perfil s&o os seguintes:
o Distancia entre subestacdes ou comprimento dos alimentadores.
e Regime de variacédo de tensdo na barra da subestacao.

e Queda de tensdo admissivel na rede aérea de baixa tenséo, nos transformadores de distribuicdo e no

ramal de ligacdo do consumidor.

e Na TABELA 32- QUEDA DE TENSAO ADMISSIVEL POR COMPONENTE s&o recomendados, a titulo
orientativo, os valores admissiveis de queda de tensdo, no horario de carga maxima, alocados por

componentes do sistema de distribuigdo.
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6.4.5.8 Configuracdo Basica da Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tensdo.

A configuracdo da rede de média tensdo sera definida em funcao do grau de confiabilidade a ser adotado em
um projeto de rede de distribuicdo urbana, compatibilizando-o com a importancia da carga ou da localidade
a ser atendida.

Poderéo ser utilizados dois tipos de configuragcfes para o sistema aéreo de média tensdo: Radial Simples e
Com Recursos. Ver DESENHO 6- TIPOS DE CONFIGURACOES PARA O SISTEMA AEREO PRIMARIO.

a) Radial Simples

Os sistemas radiais simples deverdo ser utilizados em areas de baixa densidade de carga, dos quais os
circuitos tomam direcdes distintas, face as proprias caracteristicas de distribuicdo de carga, tornando

antiecondmico o estabelecimento de pontos de interligacao.
b) Radial com Recurso

Os sistemas radiais com recursos deverdo ser utilizados em areas que atendem maior densidade de carga
ou requeiram maior grau de confiabilidade devido as suas particularidades (hospitais, centro de computacao,

etc.). Este sistema caracteriza-se pelos seguintes aspectos:

e Existéncia de interligacbes normalmente aberta, entre alimentadores adjacentes, da mesma ou de

subestacdes diferentes.

o Ser projetado de forma que exista certa reserva de capacidade em cada circuito, para absor¢cédo da carga
de outro circuito na eventualidade de defeito.

¢ Limita o nimero de consumidores interrompidos por defeitos e diminui o tempo de interrupgdo em relacéo

ao sistema radial simples.
6.4.5.9 Faseamento
a) O tronco do alimentador sera sempre trifasico.

b) A sequéncia de fases na saida da subestacao, considerando-se o observador de costas para o pértico de
saida, sera da direita para a esquerda:

Fase A
Fase B

Fase C
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¢) Nas ruas a sequéncia de fase do alimentador devera obedecer a seguinte ordem:
Fase A - Lado da rua

Fase B - No meio

Fase C - No lado das casas

d) O reconhecimento do faseamento, na saida dos alimentadores existentes, deve ser feito observando-se

os itens “b” e “c” acima.

e) Os ramais monofasicos deverdo ser planejados de modo a conseguir o melhor equilibrio possivel entre as

trés fases, indicando no projeto a fase da qual se deve derivar.

f) Em caso de interligagcdo entre alimentadores, devera ser observada a sequéncia de fase dos mesmos, 0

qual deve ser sempre indicada no projeto.
6.4.5.10 Dimensionamento de Condutores
a) Critérios Gerais

As caracteristicas dos condutores a serem utilizados nos projetos de rede, estdo apresentadas nas TABELA
29.5- CARACTERITICAS MECANICAS DOS CONDUTORES ALUMINIO SIMPLES (CA) E COBRE NU (CU)
e TABELA 29.6- CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CONDUTORES ALUMINIO SIMPLES (CA) E
COBRE NU (CU). O dimensionamento deve ser feito observando a queda de tensdo maxima permitida,

perdas e capacidade de conducéo.

Queda de tensdo méxima na rede de média tenséo € aquela compreendida entre o barramento da subestacéo
e 0 ponto mais desfavoravel onde se situa o Ultimo transformador de distribuicdo ou o Ultimo consumidor de

média tenséo. O calculo podera ser efetuado através de programas computacionais.

Com base no tracado da rede de média tensdo e a bitola do condutor, calcula-se a queda de tenséo
considerando a carga estimada no fim do horizonte de planejamento. (Recomenda-se configuracdo para

atendimento a carga prevista para o quinto ano subsequente).
b) Numero de Alimentadores.

O numero de alimentadores para atendimento a uma localidade é funcao de sua demanda, area, distribuicéo

da carga e localizacao da SE, devendo ser determinado pelo 6rgao de planejamento.
c) Carregamento.

O carregamento de alimentadores seréa funcao da configuracdo do sistema (radial ou radial com recurso), que

indicara ou ndo uma disponibilidade de reserva para absor¢cdo de carga por ocasido das manobras e
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situacdes de emergéncia. O carregamento maximo de tronco de alimentadores interligaveis, devera ser de
60% (sessenta por cento) em relacdo a sua capacidade térmica, para localidades com mais de dois

alimentadores e 50% (cinquenta por cento) para localidades com dois alimentadores.
6.4.5.11 Equilibrio de Carga.

Sao vélidas as mesmas definicdes e recomendagdes indicadas no item 6.4.5.5.
6.4.5.12 Seccionamento e Interligacéo.

A operagdo de seccionamento e interligacdo sdo de suma importancia ao desempenho dos sistemas de

distribuicao, facilitando a obtencédo de indices adequados de seguranca e continuidade de servico.

Na definicdo de critérios de interligagdo, deve-se distinguir interligacao entre os troncos de alimentadores e
entre ramais.

O projeto de seccionamento deve prever a complementa¢do dos recursos operativos necessarios, depois de
concluido o projeto de protecdo. Isto significa que, em primeiro lugar, deve ser analisada a protecdo e em

segundo, o seccionamento.
6.4.5.13 Tipos de Equipamentos.

Os tipos de equipamentos de seccionamento e manobras a serem utilizados em sistemas de distribuicdo sao

0s seguintes:

a) Chave Faca

b) Religador

6.4.5.14 Aplicacéo de Equipamentos de Manobra.

Os critérios a seguir discriminados tém o objetivo de orientar a escolha e localiza¢do dos equipamentos. de

manobra.
a) Interligacéo
Na interligacdo entre troncos, o projeto deve considerar o atendimento aos seguintes requisitos:

¢ Transferéncia de toda carga de um alimentador para um alimentador vizinho, através de duas manobras

de transferéncia no maximo.

e Transferéncia de carga em excesso de uma subestagcdo para subestacdo vizinha, de acordo com o
planejamento da cidade.
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e Devem ser previstas no minimo, duas interligacdes do tronco em cada alimentador, de preferéncia com

alimentadores diferentes.
e Os critérios para localizacdo destas chaves est&o indicados no DESENHO 7- INTERLIGACAO.

e Durante as operacdes de transferéncia de carga, deverao ser observados os limites maximos de queda de
tensdo e limite térmico dos condutores.

o Além das interligacdes citadas acima, poderdo ser previstas também, interligagbes entre ramais que
atendem consumidores especiais, de modo a transferir parte da carga de um ramal para outro em condi¢des

de manobra. Os dispositivos de prote¢cdo de ambos os ramais deverdo suportar esta transferéncia.
b) Chaves Seccionadoras Unipolar Sem Carga.

Deverdo ser instaladas:

¢ Na primeira estrutura da rede de distribuic&o, na saida do tronco do alimentador da subestacéo.
e No tronco do alimentador, a partir da subestacdo a intervalos aproximados de 1000m.

¢ Nos pontos de derivagdo de ramais de alimentadores, onde o emprego de chaves fusiveis indicadoras néo

permita a coordenag@o com outros componentes do sistema.
o Nos ramais de alimentadores, a partir da derivacao, a intervalos de 1000 m.

e Na estrutura de derivacdo de consumidores de média tensdo, quando o emprego de chaves fusiveis

indicadoras ndo permita a coordenag¢do com outros componentes do sistema.

¢ A Chave Seccionadora Unipolar Sem Carga devera ter as seguintes caracteristicas conforme TABELA 33-
CHAVE SECCIONADORA UNIPOLAR- CARACTERISTICAS ELETRICAS.

¢) Religadores.
Deverdo ser instalados nos pontos conforme alternativas abaixo:
e Para permitir remanejamento de blocos de cargas entre alimentadores.

e Para empreendimentos de multiplas unidades horizontais (loteamentos, conjuntos habitacionais e

condominio fechado) ou conjuntos de prédios verticais, com demanda acima de 1000 kVA (1 MVA).
e Nos pontos de derivacdo de ramais de alimentadores, quando a carga do mesmo for superior a 2MVA.

¢ Em pontos de circuitos longos, onde o curto-circuito minimo néo é suficiente para sensibilizar o dispositivo

de protecdo de retaguarda.
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e Ap6s a derivacdo de ramais de grande importancia, visando eliminar faltas temporéarias e,

consequentemente, minimizar a frequéncia e a duragdo das interrupgdes.
¢ Em saida de alimentadores.

e Para empreendimentos de multiplas unidades horizontais (loteamentos, conjuntos habitacionais e

condominio fechado) ou conjuntos de prédios verticais, com demanda acima de 1000 kVA (1 MVA).
6.4.5.15 Protecéo contra sobrecorrente

Durante um curto-circuito, surge uma corrente de elevada intensidade, que pode trazer defeitos mecanicos e
térmicos aos equipamentos ligados a rede. Os efeitos mecénicos podem deformar condutores e romper
materiais isolantes. Os efeitos térmicos dependem do valor eficaz da corrente de falha e de sua duracao,
podendo ocasionar um aguecimento excessivo dos condutores e materiais isolantes e sua consequente

deterioragéo.

Para reduzir os efeitos causados pelas correntes de falhas, em redes de distribuicdo urbana, usam-se os

seguintes equipamentos:

a) Chaves Fusiveis

A principio devem ser instaladas chaves com as seguintes caracteristicas:
e Tensdo nominal

A tensdo nominal da chave deve ser no minimo, aproximadamente igual a classe de tensédo onde vai ser

instalada.
e Corrente nominal

Deve ser igual ou maior que 150% do valor nominal do elo fusivel a ser instalado no ponto considerado. Em
casos onde existe possibilidade de crescimento de carga, ndo havera a necessidade de obedecer este
critério.

¢ Nivel de Isolamento (NI)

Deve ser compativel com o sistema.

e Elos fusiveis

A corrente nominal do fusivel de um ramal devera ser aproximadamente igual a 150% do valor da maxima
corrente de carga medida ou avaliada, no ponto considerado. O valor da maxima corrente de carga devera

englobar a corrente devida a manobras, quando for o caso.
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O dimensionamento de elos fusiveis, para protecdo de transformadores trifasicos, deverd obedecer as
TABELA 24

Outras Caracteristicas Elétricas

As demais caracteristicas elétricas da chave fusivel sdo apresentadas na TABELA 34- CHAVE FUSIVEL-
CARACTERISTICAS ELETRICAS.

b) Religadores
Para selecao de religadores, devem ser levados em considerag&o 0s seguintes requisitos:

e Corrente nominal do equipamento deve ser superior a maxima corrente do alimentador, convenientemente

medida ou avaliada, na situagédo de maior carga do circuito e deve prever futuros aumentos de cargas.
e Tensdo nominal deve ser compativel com a do sistema.
6.4.5.16 Protecdo contra sobretensdes.

Para a protecdo das instalagfes e equipamentos contra descargas atmosféricas, séo utilizados para-raios.
Qualquer que seja o tipo, o para-raios tem por finalidade fundamental estabelecer para a descarga
atmosférica, um caminho direto para a terra, evitando que sobretensdes elevadas possam provocar o
rompimento ou mesmo a destruicdo do isolamento do sistema e, consequentemente, a interrupcdo do

fornecimento de energia.

6.4.5.17 Aplicacéo de Equipamentos de Protegéo
a) Chaves Fusiveis

As chaves fusiveis séo utilizadas de um modo geral:

e Para protecdo de uma linha, tronco ou alimentador, quando seu comprimento for muito longo e a prote¢céo

de sobrecorrente da subestacéao for insuficiente para protegé-la, em razao dos baixos niveis de curto-circuito.
e Em inicio de ramais ou sub-ramais, desde que o elo fusivel coordene com a prote¢éo de retaguarda.

¢ O sistema de distribuicdo nao devera conter mais que trés chaves em série, com o objetivo de nédo causar

prejuizos para a coordenacao e/ou seletividade ao sistema.

e No caso de ramais ou sub-ramais de pequena extensdo (até 150 metros), que alimente apenas um
transformador, a chave fusivel do transformador devera ser suprimida, utilizando se apenas a protecdo do
ramal, desde que a abertura da chave fusivel seja visivel do ponto de instalacdo do transformador e exista

livre acesso do transformador a chave fusivel.
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b)

Instalar Religadores conforme critérios adotados em 6.4.5.14 item c)

c)

Quando os para-raios séo instalados em transformadores, devem ser instalados no suporte previsto no
tanque e quando da auséncia deste o mais perto possivel do transformados. Os terminais de aterramento
dos para-raios devem ser interconectados com o tanque dos transformadores e com o neutro do lado de
baixa tenséo, para que seja proporcionada adequada protecdo contra descarga atmosférica. Todos os

Religadores

Para-raios

Em Transformadores

transformadores de distribuicdo deverao ter para-raios.

e Em todos os transformadores de rede de distribuicdo deverdo ser instalados para-raios de baixa tenséo —

PRBT 280V / 20kA, com invélucro polimérico.

¢ Em Religadores, bancos de Capacitores e Reguladores de Tensdao.

Em geral instalar dois conjuntos de para-raios no poste onde estara situado o equipamento. Os para-raios

devem ser instalados no lado da fonte e no lado da carga em cada fase.

Em Banco de Capacitores.

Deve ser instalado, um jogo de para-raios em todos os bancos de capacitores.

e Em Muflas

Deve ser instalado um jogo de para-raios em toda entrada de média tensao subterranea.

o Em Alimentadores, instalar um conjunto de para-raios para as situa¢g@es abaixo:

Em estruturas de transicao, rede convencional cabo nu com rede compacta ou rede isolada.

Redes rurais, a cada 5 km.

Nos pontos terminais de tronco de alimentadores e de ramais das redes de com mais de 50 metros, que

ca

Nota 7: Os para-raios devem ser especificados para as tensfes de acordo com o que segue: 15kV (12 kV, 10kA)

racterizem linha aberta.

24,2kV (19,5kV, 10kA) e 36,2 kV (30kV, 10kA).

6.5 Dimensionamento Mecanico
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6.5.1 Consideracfes Gerais

a) Este item visa estabelecer os procedimentos e critérios basicos para o dimensionamento mecanico das

estruturas e postes de sustentacéo das redes de distribuicdo primarias e secundarias, urbanas e rurais.

b) Para a definicdo das estruturas de redes de distribuicdo, devem ser observados parametros basicos como:
distancias de seguranga, afastamentos minimos e caracteristicas mecénicas e elétricas dos materiais de

acordo com os padrdes de estruturas de rede.
¢) Para de Rede de Distribuicdo Rural como requisitos minimos sdo estabelecidos o a seguir:

e Previsdo de a cada 1,5 km aproximadamente, em trechos de tangente, estruturas de ancoragem. Este
trecho pode ser menor, dependendo da se¢éo do condutor devido a dificuldade de seu tracionamento com

grandes fracdes de linha. Nestas estruturas deve-se projetar estais laterais além dos longitudinais.

e As estruturas com a média dos vaos adjacentes acima de 125 m terdo sempre estaiamento lateral ou com

reforgo de base.

e Previsédo de a cada 750 m de linha, em terrenos de baixa resisténcia, estais laterais ou com refor¢co de base

mesmo que neste trecho exista somente estruturas P1, N1 ,T1.

e As cruzetas em postes adjacentes devem ser instaladas em lados diferentes do poste em relacéo a fonte

de tal forma que, a cada 2 postes o esfor¢o na cruzeta tende a comprimi-la contra o poste.

e Em rede rural, estruturas tipo normal o condutor central deve ser instalado em lados diferentes da cruzeta,

em postes adjacentes, de tal forma a se obter afastamentos iguais (e maximos) no meio do vao.

e Em cruzamentos com redes primarias nuas, deve ser projetada uma estrutura de ancoragem a no maximo
um poste do cruzamento, em cada rede que faz esse cruzamento, a fim de facilitar o langcamento dos cabos

na construcao.

¢ A distancia do poste mais préximo do ponto de cruzamento em cada direcéo deve ser menor ou igual a 15
metros, conforme figura 95 (NT.006.EQTL) e figura 98. (NT.022.EQTL) — Amarracdes e ligacdes, cruzamento

aéreo primario. Sempre que possivel essas distancias devem ser iguais.

e Em cruzamentos de redes de MT com tensdes nominais diferentes, a rede com maior tensdo deve ficar no

nivel superior.
¢ Em cruzamentos de redes de MT com conexao, a rede de maior se¢do deve ficar no nivel superior.

e Em cruzamentos de redes de MT com conexdao, a rede do lado fonte, deve ficar no nivel superior.
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e Em cruzamentos de Rede Rural com Linhas de Transmissdo, devem ser apresentados plantas com

detalhes planimétricos e altimétricos desse cruzamento.
6.5.2 Esforgos Atuantes

Dois elementos basicos influem para o dimensionamento mecanico das redes de distribuicdo. Esforco do
Vento e Esforco da Tragdo do Condutor. De acordo com a funcdo de cada suporte podem acontecer conjunta
ou separadamente, os esforg¢os citados. Os esfor¢cos de arrancamento e compressao serdo considerados nos

casos de locais onde existem grandes desniveis como estruturas de topo de morro ou de fundo de vale.
De acordo com a aplicacdo de esforgos os postes sdo classificados como a seguir:
6.5.3 Poste Tangente

Este suporte absorve somente esforcos horizontais transversais, como: Pressdo dos ventos sobre os
condutores; Pressdo dos ventos sobre o préprio poste; Presséo do vento sobre os equipamentos; Esfor¢o de

tracdo dos condutores dos ramais de ligacao dos consumidores.
6.5.4 Poste de Amarracao Intermediaria

Além dos esforcos citados anteriormente absorve também, esforcos devido a eventual ruptura de um dos
condutores, de forma que sua resultante na dire¢éo longitudinal a linha néo ultrapasse em 40% (quarenta por
cento) o esforco nominal do mesmo. Os postes de concreto armado duplo T apresentam minima resisténcia

a torgao.
6.5.5 Poste de Fim de Linha

Absorve os esforgos citados nos postes tangentes, acrescido dos esfor¢cos horizontais longitudinais devido

ao tensionamento dos condutores.
6.5.6 Acdo do Vento Sobre a Rede de Distribui¢éo

A acdo dos ventos nas estruturas e nos condutores provocam esforcos mecéanicos na rede de distribuicdo

que sao calculados como a segquir:

6.5.7 Esforcos Devido a Acéo do Vento Sobre os Postes Duplo “T”.
a) Rede de Distribuicdo Urbana.

e Condi¢cdes Ambientes.

Temperatura provavel de ocorréncia do vento maximo: 22° C.

Velocidade maxima do vento: 97,28 km/h.
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Pressao do vento atuando sobre a superficie do poste Duplo T:
P, = 0,00754. v? (daNy ) (12)

Para v = 97,28 km/h Py =0,00754.(97,28)? = 44,57 daN/m?

Os esforgos mecanicos devido a agdo do vento sobre os postes Duplo “T” sao calculados como a seguir:

heg
RDT = PU.S. h (daN) (13)

Onde:

RDT - esforco mecéanico sobre o poste.

Pv - pressédo do vento atuando sobre a superficie do poste, considerada 44,57 daN/m2.
S - area da superficie do poste exposta a agdo do vento em m2.

hcg — altura do centro de gravidade em metros.

h — altura livre do poste até 20 cm do topo, em metros.

A TABELA 25 - ESFORCOS MECANICOS DEVIDO AGCAO DO VENTO SOBRE O POSTE DUPLO “T”,
mostra os esforcos mecanicos devido a agdo do vento sobre o poste duplo T, calculados a partir da formula

13 acima.

Como exemplo de aplicagdo da formula 13 seja um poste duplo “T” de comprimento nominal de 11,0 metros,
carga nominal de 600 daN, implantado em uma rede de distribuicdo. O esfor¢o mecénico resultante na face

B, devido a acéo do vento é calculado como a seguir:

Dados:

L=11m

S= 2,51 m2 (tabela 25)

hcg=3,94 m (tabela 25)

A altura livre h, do poste a 20 cm do topo € dada por:

h = L —(L/10+0,6)-0,2 = 11-(11/10+0,6)-0,2 = 11-1,7-0,2 = 9,1 m
hcg/h =3,94/9,1 = 0,43

Logo pela formula 2 acima o esforco mecanico RDT é igual a :

RDT= 44,57x2,51x(0,43) = 48,04 daN
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6.5.8 Esforcos Devido a Acdo do Vento Sobre os Condutores
a) Redes de Distribuicdo Secundarias

O padrdo de rede secundaria é a Rede Secundaria Isolada (RSI), utilizando — se cabos de poténcia, de

aluminio, multiplexados, autossustentados, isolados com polietileno termofixo (XLPE), tens&es 0,6/1kV.

Os esforgos mecanicos devido a agéo do vento sobre os cabos multiplexados, na altura de instalacéo destes,

séo calculados usando — se a expressao:
R=Py.®.C (daN) (14)
Onde:

R é o esforco mecénico resultante que os cabos, na altura de sua instalagcdo no poste, fazem neste, devido

a acdo do vento sobre os cabos ao longo do vao.

Pv ¢é a presséo do vento atuando sobre a superficie do cabo, considerada 44,57 daN/m2.

@ é o diametro externo do cabo multiplexado.

C é o comprimento do vao padronizado em 40 metros.

Como o para o dimensionamento do poste os esfor¢cos devem ser considerados a 20 cm do topo do poste, o

valor de R encontrado na formula 14 deve ser transferido para o topo pela expressao:

h
I?ZO =R.— ((iaJV) CIS)
hzo

Onde:

R20 é o esfor¢o devido a agdo do vento a 20 cm do topo do poste.
h é a altura em que o cabo encontra — se instalado no poste.

h20 é a altura livre do poste a 20 cm do topo do poste.

Exemplo 01: seja uma rede secundéria trifasica de v@o 40 metros, postes de 9 metros e cabo multiplexados,

3x35m2+1x35m2, de didmetro externo de 25,1mm. O esfor¢co devido a a¢do do vento no cabo seré:
R = 44,57x0,0251x40= 44,75 daN
Como para secundaria com postes de 9 metros os cabos sao instalados a 20 cm do topo do poste, R = R20

Para postes de 10, 11 e 12 metros o valor de R20 deve ser encontrado aplicando se a formula 15, a partir do

valor de R calculado pela formula 14.
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Exemplo 02: seja uma rede secundaria trifasica de vao 40 metros, postes de 12 metros e cabo multiplexados,
3x35m2+1x35m2, de diametro externo de 25,1mm. O esfor¢o devido a acdo do vento no cabo na altura de

sua instalacao, h = 7,3 metros, conforme formula 14 sera:

R =44,57x0,0251x40 = 44,75 daN.

Pela formula 15 o valor da resultante R20, a 20 cm do topo, a altura h20 de 10 metros sera:
h/h20 = 7,3/10 = 0,73

R20 =44,75x0,73 =32,67 N

A TABELA 23.1- ESFORCOS MECANICOS DEVIDO AGCAO DO VENTO SOBRE CONDUTORES
SECUNDARIOS MULTIPLEXADOS, mostra os esfor¢cos mecanicos devido a agdo do vento sobre os cabos
secundarios padronizados nesta CONCESSIONARIA, calculados a partir das formulas 14 e 15 acima. No

célculo também foram considerados os tipos de postes padronizados pela empresa.
b) Redes de Distribuicdo Primarias

Para o caso dos condutores primarios, a altura da instalacdo ja é a 20 cm do topo, logo para os cabos e tipos
de postes padronizados pela CONCESSIONARIA:

R =R20

A TABELA 23.2- ESFORCOS MECANICOS DEVIDO AQAO DO VENTO SOBRE CONDUTORES
PRIMARIOS e a TABELA 23.3 ESFORCOS MECANICOS DEVIDO ACAO DO VENTO SOBRE
CONDUTORES PRIMARIOQOS, , mostram os esforcos mecéanicos devido a a¢cdo do vento sobre os cabos
primarios padronizados nesta CONCESSIONARIA, calculados a partir das férmulas 14 e 15 acima. No célculo

também foram considerados os tipos de postes padronizados pela empresa.
6.5.9 Tracdes e Flechas

As tracBes e flechas s@o parametros importantes no projeto da rede. As tracdes e flechas dos cabos estédo
definidas nas tabelas 30.1 a 30.8 e 31.1 a 31.8

Deve ser utilizado os dados de tracdo dos condutores somada as forcas de acdo do vento no poste e nos
cabos para dimensionar a resisténcia mecéanica dos postes e as flechas finais para determinar a altura do

poste a ser utilizado.
6.5.10 Comprimento, resisténcia mecénica e engastamento dos postes

O comprimento do poste é definido em funcdo da altura minima dos condutores ao solo, portanto depende

da flecha méxima para o vao médio do trecho de rede.
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A resisténcia mecanica depende da somatéria dos esfor¢cos no poste devido a tracdo dos condutores, acéo

do vento nos condutores e no poste, considerando ainda o angulo que possa existir na estrutura do poste.
Para informacado sobre engastamento consultar a NT.006 — Padréo de Estruturas de Redes de Distribuicao.
6.5.11 Vao maximo devido ao balanco dos condutores nus.

O vao utilizado nos projetos de rede de distribuigdo, principalmente na area rural podem ser grandes o
suficiente que dependendo da flecha seja possivel que o balan¢o dos condutores possa ocasionar o contato
entre eles. Por isso a necessidade de determinar o v&o ou a flecha ou ainda o espagamento entre eles a fim

de evitar esta ocorréncia.
A flecha méxima devido ao balanco dos condutores seréa calculada como a seguir.

S —0,0076xE

2
0,368 ] (m) (16)

r-|
Onde:

f € a flecha final da rede em metros.

S é 0 espacamento entre condutores em metros.

E é a tenséo de operagdo em kV.

No caso de os condutores da rede sofrerem uma deflexdo a conforme DESENHO 8 - ESPACAMENTO
ENTRE CONDUTORES, é utilizada a formula que considera o angulo de deflexdo a para célculo da flecha

maxima:

. Sxcos(%/,) — 0,0076xE]*

0,368 (m) a7

Ao determinar a flecha méxima, pode-se verificar na tabela de flechas e tragfes o vao méaximo que pode ser
utilizado para cada sec¢ao de condutor.
6.5.12 Distancias minimas entre cabos e solo

Os afastamentos minimos entre cabos e solo padronizados para redes de distribuicao estdo definidos na
NT.006 — Padréo de Estruturas de Redes de Distribuicdo, 13,8 kV e NT.022 — Padré&o de Estruturas de Redes
de Distribuigcéo, 23,1kV e 34,5 kV.
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6.5.13 Calculo mecanico das estruturas.
6.5.14 Estruturas engastadas e estaiadas.

Nesta Concessionaria os esforcos séo aplicados a 20cm do topo, portanto, deve ser transferido para o “topo”
todo esforco que estiver sendo aplicado abaixo do mesmo, a fim de determinar o esforco total aplicado no
poste, dimensionando-o segundo as capacidades padronizadas. Este método deve ser aplicado apenas

guando as for¢as estiverem em um mesmo sentido e/ou mesmo plano horizontal.

Quando os esforcos aplicados no poste estdo em planos horizontais diferentes e/ou dire¢Bes e sentidos
diferentes, que sdo o caso de estruturas estaiadas, os postes estao sujeitos a uma “torgéo” ou “flexdo” devido
ao momento fletor dessas forcas.

Segundo a NBR 8451, os postes sao construidos com uma resisténcia a flexdo de acordo com sua altura e
capacidade.

Deve ser, portanto, verificado o momento fletor aplicado em cada plano, comparando-o com 0 momento

resistente dos postes nestes mesmos planos, a fim de dimensionar a capacidade necessaria.

Figura 1 — Estrutura engastada Figura 2 — Estrutura estaiada
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6.5.15 Método de transferéncia de esforgos a 20 cm do topo.

Seja um poste de altura util h20 a 20 cm do topo, tal que:

h20=L - e - 0,20 (m) (18)

Onde:

h20 = altura atil do poste a 20 cm do topo

L = comprimento nominal do poste em metros

e = comprimento do engastamento do poste em metros

Sendo uma rede em fim de linha priméria de for¢ca FP e fim de linha secundaria de for¢ca FS, bem como hs a

altura média de fixacao da rede secundaria. A forca aplicada no topo é dada por:

h
Fao = Fp + (Fes—)  (daN) (19)
20

Note que a primaria ja esté aplicada a 20 cm do topo, portanto, ndo precisamos transferi-la. Incluindo-se o
esfor¢co de um cabo telefénico (FCT) aplicado a uma altura “hCT”, teremos:
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hs hCT
Fao=Fp +(Frs )+ (Fer. 72 (dah) (20)
h20 h20

6.5.16 Calculo dos esforcos resultantes a 20 cm do topo

Consiste na determinacédo dos esforcos resultantes que serdo aplicados nos postes, e, transferidos para 20
cm do topo dos postes.

O esforgo resultante é obtido através da composigdo dos esforgos dos condutores, produzidos pela aplicacéo

das tracdes de projeto e os esforcos devido a agdo do vento sobre o poste e sobre os condutores.
O esforco resultante pode ser calculado tanto pelo método geométrico quanto pelo método analitico.
a) Método Geométrico

As tragdes dos condutores obtidas através deste método séo representadas por dois vetores em escala, de

modo que suas origens coincidam, construindo um paralelogramo conforme indicado a seguir:

Onde:

R = Tracao resultante aplicada no poste
F1 e F2 = Tracdo dos condutores

a = angulo formado pelos condutores

b) Método Analitico

De posse dos valores das tracdes no poste e do valor do angulo formado pelos condutores dos circuitos,
obtém-se:
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R=|F +F +2F, F,cosa
ParaFi1=F2 e a=180°-B tem —se:
R = 2.F.sen(ﬁ/2)

6.5.17 Método do Diagrama de Momentos

Este método é utilizado quando sé@o aplicados ao poste forcas ndo coplanares em sentidos diferentes,
ocasionando um momento fletor nos mesmos. Geralmente estes esfor¢os ocorrem quando da utilizagédo de
cabos de estais, reduzindo os esfor¢os resultantes aplicados ao poste, porém provocando o momento fletor.
Deve ser calculado o momento resistente do poste, comparando — 0 com o momento fletor ou momento

solicitante, dimensionando o poste.
a) Condicéo de equilibrio da estrutura

A formulacdo matemética pressupde fisicamente que um corpo em equilibrio € um corpo parado, logo a
somatéria das forgas € zero tanto no Eixo “X”, transversal ao poste, como no Eixo “Y”, longitudinal ao poste,

ou seja, ndo ha movimento de transla¢éo no espa¢co. O modelo matematico, entao, fica:
SF=0 (23)
O que implica que nos Eixos x ey:
TE =0 (24)
IF, =0 (25)

Pode ocorrer movimento sem deslocamento, ou seja, movimento de rotagdo e, assim, 0 corpo ndo estara em
equilibrio. Portanto, para que o corpo esteja em equilibrio € necessario que a somatéria dos momentos em

relagdo a qualquer ponto do corpo seja nula, ou seja, > M = 0.
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O momento de uma forca em relagdo a um ponto qualquer é dado pelo produto do mddulo dessa forca, pela
distancia do ponto de aplicacdo da mesma até o ponto definido que se quer calcular o momento, ou seja,

para a figura 3:

M, =F.x (daN.m) (26)
Onde
M¢ € 0 momento no ponto C
x a distancia do ponto de aplica¢do F ao ponto C

Figura 3 — Momento Mc no ponto C devido a Forc¢a F aplicada.

Em resumo para o corpo em equilibrio em que a somatéria do momento também seja igual a zero, ou seja:

M =0 (27)

Figura 4 — aplicagdo de forcas em uma estrutura primaria



GRUPO

-SGua torial NORMA TECNICA Homologada em: Pagina:

ENERGIA 29/03/2023 77 de 214
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuicéo Codigo: Revisdo:
: NT.00005.EQTL 03
Classificagdo da Informacéo: Publico
g 10,20
M1 ? Fe 0,15
9,85
2| 2 | Fr
1,80

Neste caso:

Fe a for¢a no poste no local do estai.

Fr a for¢ca reacdo do solo no eixo X.

Mr 0 momento na base do poste.

F a forca aplicada dos cabos da rede primaria de 1104 daN

Supondo que na base do poste Mr = 0, ou seja, o solo e o poste ndo estdo sofrendo qualquer esforco,

entéo:

No ponto 1: Y M1= 0 implica que F x 0,15+Fe x 0+Fr x 9,85
Fr =-16,8 daN

No ponto 2: Y M2 = 0 implica que F x 10 - Fe x 9,85 + Fr x 0 =0
Fe =1120,8 daN

A condigdo de equilibrio da estrutura impde que:
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YF=0
Logo, Fe+F—F=0
1120,8 + (-16,8) - 1104,0 = 0
b) Momento Resistente de Postes de Concreto

Para dimensionamento correto dos postes, foi verificado que os mesmos devem suportar uma traco
mecanica nominal a 20 cm do topo e também resistir aos momentos fletores das for¢as aplicadas ao mesmo.
Assim € necessario entdo calcular os momentos resistentes ao longo dos postes para comparagdo com 0s

momentos solicitantes das forcas, e assim dimensioné-los adequadamente.

De acordo com a NBR 8451, o momento resistente no ponto do engastamento (ME) é dado por:
Mg =C,.h, (28)

Onde:

Cn = resisténcia nominal do poste

hu = altura util do poste

A NBR 8451 determina ainda que, a 10 cm do topo, o poste deve suportar um momento fletor (MA) dado pela
TABELA 12.1 - POSTE CONCRETO ARMADO DUPLO T- RESITENCIA NOMINAL E MOMENTO FLETOR.

¢) Momento Resultante

Os postes estdo sujeitos a cargas verticais que normalmente ndo estdo atuando no eixo do poste e a

transferéncia das mesmas para o eixo adiciona uma componente de carga momento.

Os postes estdo também sujeitos as cargas horizontais cujas resultantes rebatidas para o topo geram
momento em relacdo ao engastamento do poste. Dessa forma devem ser somados todos os efeitos para
obter o Momento Resultante Final para que seja verificado se 0 mesmo esta compreendido dentro dos limites
definido pela norma NBR 8451.

Com base na NBR 8451, sendo uma altura util qualquer ao longo do poste, foi calculado o Momento
Resultante Maximo em qualquer ponto do poste cujos valores sdo mostrados nas tabelas 12.3 a 12.11 e

graficos 1 a 9.
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6.5.18 Reducéo de Tracdo nos Condutores.

O método de reducao de tracao nos condutores pode ser adotado para qualquer tipo ou secdo de condutor
para estruturas com condutores nus, desde que observadas as condi¢cdes locais e critérios de normas

vigentes. No caso de padrao de rede compacta ndo deve ser adotado esse procedimento.

A proposi¢éo de vaos mais curtos a fim de aplicar tracdes menores nos condutores, torna-se, muitas vezes,
mais econdmica, em funcdo da escolha de postes mais leves e padronizados e, portanto, mais baratos,
enquanto que a opcdo pelo método convencional, quase sempre exige postes especiais, tornando-se

invidveis, ndo so6 pelo alto custo, mas também pela demora em sua aquisicao.

A tracédo reduzida consiste em reduzir a tragdo de montagem, diminuindo-se o vao e deixando-se uma flecha
igual aos vaos anteriores, podendo-se aplicar tanto em postes de fim de linha, como também em postes de

angulo ou em toda a rede, através do uso generalizado de vaos menores.

A aplicacdo de tracdo reduzida se faz necessario quando os esforcos resultantes que atuam num poste
ultrapassam a sua carga nominal, ou ainda, quando os postes utilizados ndo possuem uma capacidade
suficiente para resistir ao esfor¢o solicitado. Este método empregado requer, em comparacao com a aplicacéo
de apenas um poste, uma despesa maior de material e méo-de-obra, embora se trabalhe com postes mais

leves.

E obrigatério ao projetista usar os valores de tracdo de projeto em conformidade com o vao médio aplicado,
e assim estarda, automaticamente, aplicando a reducédo de tracdo nos condutores, e consequentemente,

aplicando postes e estruturas mais leves, gerando projetos mais econémicos.

Os vaos com tragOes diferentes dos demais devem sempre ser separados destes por encabegamentos, pois
caso se usasse uma estrutura tipo N1 o cabo iria correr sobre o isolador até que as tracdes dos dois vaos
adjacentes se igualassem.

Podera ser feita a reducdo de tracdo em toda a rede ou somente entre vaos (primeiro e ultimo vao, travessia,
etc.).

Neste Ultimo caso havera necessidade de estruturas de encabegamentos nos postes que sustentam os cabos

de tracéo reduzida.

Para célculo da nova tragao de projeto, em fungéo do vao médio considerado, podera ser utilizado a seguinte

equagao:

T, (V)?
T, (V)2

21
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Onde:

T1 = tracéo de projeto original.

T2 = nova tracao de projeto com véo reduzido.

V1 = vao médio para a tracdo de projeto original.
V2 = vao médio para a nova tragdo de projeto.
6.5.19 Reducédo de tragdo com vdo médio constante.

Quando se faz uma redugéo de tracéo utilizando vao médio constante, a tragdo varia na propor¢éo inversa
da flecha, assim uma reducéo de tracdo de 10% acarreta um aumento de flecha de 10%, conforme férmula
abaixo.

T F.
Onde:

T1 =tragéo de projeto original.

T2 = nova tragéo de projeto.

F1 = flecha de projeto original.

F2 = flecha para o novo tragado de projeto.

Da mesma maneira que acontece na reduc¢do de tracdo com flecha constante os vaos com tracfes diferentes
dos demais devem sempre ser separados destes por encabecamentos, pois caso se usasse uma estrutura

tipo N1 ou B1 o cabo iria correr sobre o isolador até que as traces dos dois vaos adjacentes se igualassem.
Normalmente é feito este tipo de reducao de tragdo no Ultimo vao da rede ou em travessias.
6.5.20 Calculo de Flechas e Tracdes para Vaos Ancorados.

z

Existem situagcdes onde € necessario calcular a flecha ou a tracdo de um determinado cabo a fim de

dimensionar as estruturas.

Abaixo € mostrada a formula que é utilizada para estes célculos, porém é valida para um vao ancorado.
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H

R =/P? + H?

H=pxd (kg/m) @Hf =

Onde:

R - Carga resultante, sobre o condutor

P — Peso especifico do cabo (kg/m)

H — Componente horizontal, devido ao vento (kg/m)
p — Presséo do vento por unidade de area

d — Didmetro do cabo (m)

C — Comprimento do vao (m)

T — Tracéo aplicada (daN)

F — Flecha resultante (m)

(23)

P.C?
8.T

(m) (25

Os pesos especificos para os cabos de aluminio nu estdo no Quadro 3:

QUADRO 3 - Peso Especifico Cabo de Aluminio Nu
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Secao (AWG/MCM) Pesck)jrsnpecmco Ruptura (daN)
2 CA 599

0,0925
1/0 CA 0,1476 884
4/0 CA 0,2961 1701
336 CA 0,47 2727
1/0 CAA 0,2182 1946
4/0 CAA 0,4332 3706
336,4 CAA 0,6899 6291

6.5.21 Tracéo Mecéanica nos Cabos.

O valor de Tragdo de Montagem nos Cabos é obtido das tabelas de tracdo “Vao x Temperatura” com o valor

da temperatura ambiente no instante da montagem e o vao basico.

Na tabela 30.1 a tabela 30.4 consta os valores de trag6es normais iniciais e na tabela 30.5 a tabela 30.8 os
valores de tra¢Bes normais finais, para os cabos de cobre nu 35 e 120 mm?2 e de aluminio simples 1/0 AWG
e 336,0 MCM.

Nota 8: Quando o calculo do esfor¢co do poste for muito alto, podera ser prevista redugado de tensédo do condutor

e/ou compensar com a reducdo do vao. Para isso, utilizar os valores de tragdo reduzida (tracdo x temperatura),
da Tabela 31.1 a Tabela 31.4.

Quando o lado de maior esforco do poste ndo estiver no sentido da puxada, ancorar no primeiro poste, no
maximo com 60 metros e aplicar a tensdo reduzida, ndo esquecendo que deste lado, o esforco fica reduzido

a 50% do esfor¢co nominal.
6.5.22 Resisténcia Nominal dos Postes.

Cuidados especiais devem ser observados com 0s postes de concreto de secdo duplo T, devido a sua

assimetria na distribuicdo de esforgos. O lado de menor resisténcia suporta apenas % de sua carga nominal.

Para as diversas situacfes de trabalho destes postes, a TABELA XXVIIl- CARGA EM POSTE DUPLO TEM
EM FUNCAO DO ANGULO DE APLICACAO DOS ESFORCOS define os valores das resisténcias a serem

consideradas num determinado angulo.
Quando o valor de R ultrapassar a 1200 daN, a tracao do ultimo vao devera ser adequadamente reduzida.

A resisténcia minima de postes que sustentam equipamentos esta definida na TABELA XXIX- RESISTENCIA
MINIMA DE POSTES.

6.6 Aterramento
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Uma das condicdes para que um sistema de distribuicdo opere corretamente, mantendo a continuidade do
servico e a seguranca do pessoal, é que todos os equipamentos, bem como o condutor neutro da rede aérea

de baixa tenséo, estejam aterrados.

Composicéo

6.6.1 Condutor de descida.

Seré em fio de aco cobreado secdo 16mmz2 com condutividade elétrica 40% IACS.
6.6.2 Malha de Terra

a) Eletrodos horizontais.

Fio de ago cobre se¢do 16mm?2, com condutividade elétrica 40% IACS.

b) Eletrodos Verticais.

Haste de aco @16 x 2400 mm, revestimento com camada de cobre eletrolitico espessura minima de 254
microns. A conexdo da haste com o cabo devera ser através de conectores pressao tipo cunha. As
especificacdes dos materiais acima mencionados devem ser conforme as ET’s — Especificacdes Técnicas da
CONCESSIONARIA.

6.6.3 Dimensionamento do Sistema de Aterramento.
a) Estrutura de equipamentos
b) Condutor de Descida

O condutor de descida sera em fio com nucleo de aco revestido por uma camada de cobre; condutividade de
40% IACS; secdo 16mm?2 conforme especificacéo técnica vigente da CONCESSIONARIA.

¢) Malha de Terra

Constara no minimo, de cinco hastes de a¢o cobreado, interligadas por fio de aco cobreado 16mm. conforme
DESENHO 9- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ATERRAMENTO. O valor maximo da resisténcia de
aterramento ndo devera ultrapassar 10 Q em qualquer época do ano. Se com essa configuracédo o valor da
resisténcia for maior do que o valor maximo permitido, deve ser realizado estudo especifico que definira a

melhor configuragéo e a quantidade de hastes para que se permaneca no limite admissivel.
¢ O condutor de aterramento como indica o desenho, ndo deverd ser cortado.

¢ A posicao da haste de aterramento em torno do poste ndo é determinada para sua instalagao, escolher no

local o ponto mais conveniente.
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6.6.4 Estrutura de Rede Aérea de Baixa Tenséo

a) Cabo de descida.

Fio de aco cobre secdo 16mm2, com condutividade elétrica 40% IACS.
b) Malha de terra.

Constara no minimo, de uma haste de terra com as dimensfes @16 x 2400 mm, em acgo carbono revestida
com camada de cobre eletrolitico espessura minima de 254 microns. A conexdo da haste com o cabo devera
ser através de conectores presséao tipo cunha. Ver NT.006.EQTL, FIGURA 104- ATERRAMENTO DE REDE
AEREA DE BAIXA TENSAO.

6.6.5 Aplicacéo
a) Aterrar todos os finais de linhas de baixa tensao.

b) Aterrar todos os equipamentos (para-raios, transformadores, chaves a 6leo, reguladores de tenséao,
religadores, seccionadores automaticos, banco de capacitores) instalados na rede de distribuicéo, interligando
as suas carcacas ao neutro da baixa tensao.

a) Qualquer ponto do circuito de baixa tenséo ndo devera ficar afastado mais de 200m de um ponto de

aterramento.
6.6.6 Profundidade dos Eletrodos de Terra
a) Verticais (hastes)

Ao ser cravada no solo a extremidade da haste devera ficar a uma profundidade minima de 50 cm abaixo da

superficie.
b) Horizontais (cabos)
Os cabos devem ser instalados a uma profundidade minima de 60 cm da superficie do solo.

A largura da vala deve ser suficiente para a coloca¢éo do cabo. O material de recobrimento ndo deve conter
pedra ou semelhantes. De preferéncia, terra suscetivel de reter umidade.

6.6.7 Aterramento em Rocha

Se no local do aterramento for encontrada rocha compacta a pequena profundidade que impossibilite a
instalacao de eletrodos verticais (hastes), a malha de aterramento serd constituida apenas de eletrodos

horizontais de comprimento de 1,00m e fio de ago cobreado 16mm2, a uma profundidade minima de 50 cm.
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6.7 Estaiamento

O estaiamento devera ser projetado quando os esfor¢os solicitados ao poste forem superiores a sua
resisténcia mecanica ou ainda quando o solo tiver baixa taxa de resisténcia. Sua aplicacdo ocorre
normalmente em postes de estrutura de ancoragem, encabecamento, angulos ou derivacfes. Evitar a

utilizacdo de estai em estrutura com equipamento.

Muito embora os estais de ancora sejam os mais econémicos em RDU’s, sua aplicagdo nao é permitida em
areas urbanas, sendo mais utilizados os estais de cruzetas a cruzeta, cruzetas a poste, estai de poste a poste
e estai de contra-poste.

Os engastamentos de base reforgcada podem ser considerados como estais de subsolo, todavia ndo anulam
os esfor¢os mecanicos que atuam nos postes. Devem ser utilizados todas as vezes que o solo ndo oferecer

uma resisténcia adequada.
6.7.1 Estai de Cruzeta a Cruzeta.
Devera ser executado conforme NT.006.EQTL, FIGURA 69 - ESTAI DE CRUZETA A CRUZETA.

Para a pior condi¢do, no caso de rede trifasica ou cruzeta tipo L, a TABELA 26- ESFORCOS NOS ESTAIS

mostra os esfor¢cos atuantes nos estais em funcdo da bitola dos condutores.
6.7.2 Estai de Cruzeta a Poste.
Devera ser executado conforme NT.006.EQTL, FIGURA 67- ESTAI DE CRUZETA A POSTE.

Para a pior condicéo, no caso de rede trifasica ou cruzeta tipo L, a TABELA 26- ESFORCOS NOS ESTAIS

mostra os esfor¢cos atuantes nos estais em func¢éo da bitola dos condutores.
6.7.3 Estai de contra poste.
Devera ser executado conforme NT.006.EQTL, FIGURA 66 - ESTAI DE CONTRA- POSTE.

Estai alternativo utilizado para compensar esforgos excedentes sobre o poste projetado, geralmente se aplica

nos finais de linha de MT ou onde néo for possivel o uso do estai de &ncora.

6.7.4 Estai de ancora.

Devera ser executado conforme NT.006.EQTL, Figura 65 — ESTAI DE ANCORA.

Estai utilizado somente em rede rural para compensar esfor¢os resultantes em postes e ou estruturas.

Nota 9: Casos especiais em zonas rurais, para a prevencdo da acdo de animais bovinos ou maquinas agricolas,
0s estais de ancora devem ser substituidos por estais de contra - poste, poste com base reforgcada ou com

base concretada. O poste devera ser calculado para suportar o esforgo resultante.
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6.8 Travessias
6.8.1 Cruzamentos e Travessias.
6.8.2 Afastamentos Minimos entre Condutores de Circuitos Diferentes.

A altura para cruzamento da rede de distribuicdo com as linhas de transmissao esta definida na TABELA 27-
AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CONDUTORES DE CIRCUITOS DIFERENTES.

6.8.3 Travessia sobre Rios

Devera ser elaborado o projeto segundo as Normas prescritas pelo 6rgdo do Ministério da Marinha —

Capitania dos Portos. Deverdo ser observadas as seguintes recomendagdes:

a) As consultoras deveréo apresentar 8 CONCESSIONARIA, como anexo do projeto de rede, os projetos de

travessias de rios se houver, devidamente aprovado pelo Ministério da Marinha/Capitania dos Portos.

b) Quando houver cruzamento de rios que exija vaos superiores a 100 metros, devera ser efetuado um
levantamento planialtimétrico no caminhamento da rede, no trecho da travessia, a fim de determinar a flecha

e a altura dos postes.
¢) O angulo minimo entre o eixo da linha e o curso da agua seré de 60 graus.

d) As distancias verticais minimas dos condutores (superficie de dguas navegéaveis) na condi¢édo de flecha
méxima, sera de (H + 2m). Nesta formula o valor de H corresponde a altura do maior mastro, na condi¢éo de

maior maré e deve ser fixado pela autoridade responsavel pela navegacgédo na via considerada.

e) No caso de 4guas néo navegaveis a distancia minima nas condi¢8es do item acima devera ser de 6m (Ver
DESENHO 14- TRAVESSIA SOBRE RIOS).

6.8.4 Travessias sobre Rodovias
Os critérios basicos a serem seguidos para cruzamento de rodovias séo 0s que segue:

a) Quando rodovias federais e estaduais cruzarem centros urbanos dever-se-4 evitar o cruzamento de rede
aérea de baixa tensao por estas. Se for necessario efetuar a travessia, fazé-lo conforme estrutura mostrada
no DESENHO 15 - TRAVESSIA SOBRE RODOVIAS.

b) Quanto a rede de média tenséo, evitar ao maximo possivel a travessia evitando, por exemplo:
c¢) O atendimento de cargas de um lado da rodovia, através de ramais derivados da rede do lado oposto.

d) O angulo minimo entre os eixos da linha e da rodovia sera de 60 graus, observando — se que as estruturas

de travessia serdo de amarracdes, instaladas fora da faixa de servidédo, ndo sendo permitidas emendas no
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vao de travessia.

e) Para execucdao de travessia devera ser previamente solicitada licenca ao 6rgéo responsavel, quando as

exigéncias minimas aqui estabelecidas ndo forem satisfatorias.

f) As alturas minimas permitidas para os vaos de travessia estdo determinadas na TABELA 28- ALTURAS
MINIMAS PERMITIDAS PARA OS VAOS DE TRAVESSIA.

6.8.5 Travessia sobre Ferrovias

Devera ser efetuada segundo as normas prescritas pela concessionéria da linha férrea da regido. Os critérios

bésicos sdo os seguintes:

a) Proceder a levantamento do perfil do terreno no local da travessia nas escalas: horizontal — 1:500 e vertical
—1:250.

b) Evitar cruzamento da rede aérea de baixa tensdo. Se isto ndo for excepcionalmente necessario, utilizar

cabos de aluminio com alma de aco, caso a rede seja de condutor de aluminio.

¢) As estruturas de travessia deverdo ficar fora da faixa de seguranca. Os postes deverdo ser colocados em
posicéo tal que a menor distancia medida sobre a superficie do terreno dos postes a face interna do boleto
do trilho mais préximo, seja maior do que a altura do poste. Ver DESENHO 16 - TRAVESSIA SOBRE
FERROVIAS.

d) O angulo minimo entre os eixos da linha e da ferrovia devera ser de 60 graus.
e) Nao serdo permitidas emendas no vao de travessia.
f) As estruturas de travessia serdo de amarracao.

g) As alturas e distancias exigidas para travessia dever&o estar de acordo com o DESENHO 16- TRAVESSIA

SOBRE FERROVIAS e normas das empresas detentoras de ferrovias.
h) Demais requisitos consultar as normas das empresas detentoras de ferrovias.
i) Tipo e bitola do cabo.

j) As consultoras deverdo apresentar 8 CONCESSIONARIA, como anexo do projeto da RDU se houver, 0s

projetos de travessias sobre ferrovias, devidamente aprovadas pela Rede Ferroviaria respectiva.

Nota 10: N&@o serdo permitidas travessias de linhas de comunica¢&o em rodovias e ferrovias utilizando
compartilhamento da CONCESSIONARIA.
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7 ANEXOS
7.1 Formuléarios de procedimentos.

7.1.1 ANEXO | - Relatério de Investigacao Preliminar.




NORMA TECNICA

ENERGIA

Homologada em:
29/03/2023

Pagina:
89 de 214

Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuicéo

Cadigo:
NT.00005.EQTL

Revisao:
03

Classificagdo da Informacéo: Publico

i Data: N° Protocolo___/.
RELATORIO DE INVESTIGACAO PRELIMINAR
/ / Matricula:
Origem da Solicitagao
(OBJETIVO:
Ampliagao: Reforma: Implantagao:
Localizagzo: [Municipio:
Finalidade:
LEVANTAMENTO DOS DADOS:
[Ampliacéo (Construgao):
Local RDP Rede Quantidade Poténcia Instalada Ne Unidades Consumidoras Custo
R$ 10°
Monof Trifasico Postes Trafos
Determinacéo da \
Demanda
Subtotal *
Reforma:
Tipo de Projeto
Local Postes Transf. RDP IRDS Mono RDS Trif. Custo
R$ 10°
Retira Subst. Retira Subst. i Retira Subst. Retira Subst. Retira Subst.
v
Reforma de Rede Extenséo de Rede Rede Nova
[ [
Subtotal $ ‘
Estado dos malerlalsry@vldu _|Postes: Ferragens: Condutores aplicados:
Tipo de condutores? ExiStentes:
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7.1.2 ANEXO Il - Fluxograma de Determinagao de De

manda
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7.1.3 ANEXO lIl - Célculo de Demanda da Instalagdo Consumidora.
1. ROTEIRO DE CALCULO
1.1 Prestacédo de Servigo

Estéo incluidas neste item as instalagfes destinadas ao ramo de prestacao de servigo, tais como: Shoppings,
Edificac6es Comerciais, Edificagbes Residenciais, Condominios Horizontais, e Agrupamentos de Lojas de

Conveniéncias.
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A demanda estimada pode ser calculada pela formula abaixo:
Dt =Da+ Db+ Dc+ Dd + De + f

Onde:
D = carga instalada x fator de demanda
Dt = Demanda total calculada da instalacdo em kVA.

Da = Demanda referente a tomadas e iluminagéo.

Carga instalada de acordo com o interessado, devendo separar as cargas de tomada e iluminagéo.

Fator de demanda para tomadas e iluminagéo.

Fator de poténcia para iluminacéo.

Projeto com iluminagéo incandescente fator de poténcia igual a 1.

Projeto com iluminagéo a ldampada fluorescente, neon, vapor de sédio ou mercirio, sem compensacao do

fator de poténcia, igual a 0,50.

¢ Projeto com iluminagdo a lampada fluorescente, néon, vapor de sodio ou mercurio, com compensagao do
fator de poténcia igual a 0,92.

o Fator de poténcia para tomadas igual a 1.
o Db = Demanda de equipamentos de utilizacdo especifica.
e Carga instalada conforme declarada pelo interessado devendo separar por tipo de aparelho.

e Fator de demanda: conforme a TABELA 7- FATOR DE DEMANDA DE EQUIPAMENTOS DE UTILIZACAO
ESPECIFICA.

e Fator de poténcia igual a 1.

NOTA 11: No caso de edificagdes contendo vestiarios, deve ser considerado fator de demanda de 100% para as
cargas de chuveiros, torneiras, aguecedores, etc., instalados nos mesmo. Para os aparelhos instalados
internamente a edificacdo, considerar os fatores de demanda da TABELA 7 — FATOR DE DEMANDA DE
EQUIPAMENTOS DE UTILIZAGAO ESPECIFICA.

Dc = Demanda referentes a condicionadores de ar tipo janela.

e Carga Instalada e Fator de Demanda: considerar a poténcia por aparelho, conforme a TABELA 10 -
APARELHO DE AR- CONDICIONADO TIPO JANELA.
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¢ Dd = Demanda referente a motores elétricos e maquina de solda elevadores.

e Carga instalada: Poténcia de placa do fabricante (cv ou hp) e conversdo para kW ou kVA, conforme a
TABELA 4 - MOTORES MONOFASICOS e TABELA 5 - MOTORES TRIFASICOS.

o Fator de demanda conforme a TABELA 6 - FATOR DE DEMANDA DE MOTORES.

e De = demanda referente a equipamentos especiais.

e Carga instalada: poténcia de placa do fabricante.

o Fator de demanda conforme a TABELA 9 - FATOR DE DEMANDA DE EQUIPAMENTOS ESPECIAIS.
o Fator de poténcia considerar igual a 0,5

f = poténcia nominal, em kVA, de outras cargas néo relacionadas. Neste caso o projetista deve estipular o

fator de demanda caracteristico das mesmas.

NOTA 12: Os responsaveis pelo projeto elétrico devem adotar o valor do FD aplicavel a cada caso particular,
ficando esta adoc¢do sob sua inteira responsabilidade.

Para o célculo de demanda ndo deve ser considerada qualquer carga reserva.

1.2 Inddstrias

Neste item estdo incluidas as industrias de transformacao, tais como Metalurgia, Mecéanica, Téxtil, e outras.
A demanda estimada é dada pela férmula abaixo:

P =CIXFD

Onde:

P = Demanda estimada em kW

Cl = Somatéria da carga instalada em kW

FD = Fator de demanda.

NOTA 13: A TABELA 2 - FATORES DE DEMANDA TIPICOS POR ATIVIDADE relaciona os fatores de demanda
tipicos para diversos tipos de atividade. No entanto, os responsaveis pelo projeto elétrico devem adotar o valor

do FD aplicavel a cada caso particular, ficando esta adocdo sob sua inteira responsabilidade.

7.1.4 ANEXO IV - Listas de Estruturas



GRUPO

__ llﬂ“"in“mluuua LUI 101 NORMA TECNICA Homologada em: Pagina:

ENERGIA 29/03/2023 93 de 214
P . C Cddigo: Reviséo:
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuigédo NT.00005.EQTL 03

Classificac@o da Informacé&o: Publico

aLul i LISTA DE ESTRUTURAS

Rede de Distribuicao:
Municipio/Estado:

POSTES ESTRUTURAS / POR TIPO TRANSFORMADOR

7.1.5 ANEXO V - Autorizacédo de Passagem de Rede de Distribuicdo em propriedade Particular

Nome por extenso:

Vem pelo presente solicitar &

Geréncia

a elaboracéo de projeto para atendimento ao(s) consumidor (es) situado (s) em minha propriedade ------

Nome da propriedade
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localizada no Municipio de com acesso

Nome do municipio

Pela

Descrever as vias de acesso

Autorizo, outrossim, a entrada de pessoas credenciadas pela CONCESSIONARIA distribuidora de

energia elétrica do grupo Equatorial Energia, para proceder a manutencdo e operacdo da rede a ser

construida conforme o projeto e estou ciente das condi¢cdes de atendimento previstas ha NT.005.EQTL

— CRITERIOS DE PROJETOS DE REDES DE DISTRIBUICAO.

Data: [

Assinatura do proprietario

7.1.6 ANEXO VI - Modelo de Memorial Técnico Descritivo.
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1. FINALIDADE:

2. CIRCUITO DE MEDIA TENSAO:

PRINCIPAL RAMAIS
Fases Condutor Fases Condutor

Tipo P AWG km Tipo P AWG km

3. CIRCUITO DE BAIXA TENSAO (REDE DE BAIXA TENSAO MULTIPLEXADA)
PRINCIPAL RAMAIS
Condutor Condutor
Fases " > Fases - >

Tipo b MM km Tipo d mm km
4. TRANSFORMADORES DE DISTRIBUIGAO:
QUANTIDADE FASE (®) POTENCIA (KVA)
TOTAL DE kVA INSTALADO:
5. PROTEGAO CONTRA SOBRECORRENTES:
Instalagdo de chaves fusiveis.
6. PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO:
Instalacio de para-raios.
7. ILUMINAGAO PUBLICA
QUANTIDADE TIPO POTENCIA (KW)
8. O PRESENTE PROJETO VISA ATENDER NOVOS CONSUMIDORES.
9. POSTES
SERVICO 300/9 600/9 300/10 600/10 300/11 600/11 800/11
A instalar
A remanejar
A retirar
10. ESTRUTURAS:
10.1 ALTA TENSAO
SERVICO N1 N2 N3 N4 Ul U2 U3
A instalar
A remanejar
A retirar
10.2 BAIXA TENSAO
SERVICO S1l S3l S11-S3I TAN
A instalar
A remanejar
A retirar

11. RCAMENTO

Nimero de homem/hora do projeto

Valor total do projeto

Valor total de iluminagéo

Material

Mé&o de Obra

Outros

12. Custo médio por poste

13. Participagéo do consumidor no investimento.

13.1 Custo da aplicagéo sem iluminag&o publica

13.2. Investimento de responsabilidade da empresa

13.3. Participagdo do consumidor
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7.2 TABELAS

7.2.1 TABELA 1 - Demanda Diversificada em kVA, para loteamentos.

; Demanda individual bemanda individual
Area do terreno (m?2) ) . ea do terreno (m?) | .
diversificada (kVA) Hiversificada (kVA)
50 1,00 340 2,97

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

1,06

1,12

1,18

1,24

1,82

1,85

1,88

1,90

1,93

1,96

2,02

2,07

2,13

2,18

2,24

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

TABELA 1 — Demanda Diversificada em kVA, para loteamentos (continuacéo)

3,02

3,07

3,12

3,17

3,22

3,27

3,32

3,37

3,42

3,47

3,52

3,56

3,61

3,66

3,71
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210 2,29 500 3,76
220 2,34 510 3,78
230 2,40 520 3,81
240 2,45 530 3,83
250 2,50 540 3,86
260 2,55 550 3,88
270 2,61 560 3,90
280 2,66 570 3,93
290 2,71 580 3,95
300 2,76 590 3,98
310 2,81 601 4,00
320 2,86 1200 7,00
330 2,91 2000 10,00

7.2.2 TABELA 1.1 - Demanda Diversificada em kVA, Residencial (utilizada para projetos de reforma de

rede de Baixa Tenséo).
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7.2.3 TABELA 2 - Fatores de Demandas tipicos por Atividade.

N° DE

CONSUMIDORES
NO CIRCUITO

01 a05

06 a 10

11a15

16 a 20

21a?25

26 a 30

31a40

Acima de 40

12

11

0,95

0,85

0,8

0,75

0,7

1.8

1,7

1,6

15

14

13

DEMANDA DE CONSUMIDORES POR FAIXA DE CONSUMO (KVA)

ALTISSIMO

2,72

2,64

2,53

2,34

2,09

1.8

1,56

1,4

9,11

8,33

7,5

6,34

5,39

4,41

3,5

2,74
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FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

) FATOR
CODIGO RAMO DE ATIVIDADE DE
DEMANDA

01.01 Cultivo de cereais 0,59 0,21
01.02 Cultivo de cana-de-agucar 0,48 0,34
01.03 Cultivo de hortalicas, legumes e especiarias horticolas 0,56 0,3
01.04 Cultivo de frutas citricas 0,53 0,28
01.05 Cultivo de outras frutas 0,62 0,27
01.06 Criacdo de bovinos 0,46 0,37
01.07 Criacéo de suinos 0,6 0,19
01.08 Criacao de aves 0,62 0,38
01.09 Criacdo de outros animais 0,55 0,4
01.10 Producao mista: lavoura e pecuaria 0,58 0,16
01.11 Atividades de servicos relacionados com a agricultura 0,49 0,42
01.12 Exploracao florestal 0,93 0,34

PESCA, AGRICULTURA E ATIVIDADES DOS SERVICOS RELACIONADOS
COM ESSAS ATIVIDADES

02.01 Pesca 0,55 0,65
INDUSTRIAS EXTRATIVAS

03.01 Extracdo de petrdleo e gas natural 0,53 0,64

03.02 Extracdo de pedra areia e argila 0,59 0,28

03.03 Extracéo e refino de sal marinho e sal-gema 0,33 0,17

INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO
Abate e preparacdo de produtos de carne e de pescado

04.01 Abate de reses e preparacdo de produtos de carne 0,52 0,46

04.02 Abate de aves e outros pequenos animais 0,73 0,44

04.03 P[eparaga_o de carne, banha e produtos de salsicharia 0,96 0.59
ndo associados ao abate

04.04 Preparacéo e preservacao do pescado e fabricacdo de conservas 0,67 0,57

de peixes, crustaceos e moluscos

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacao)



GRUPO

%{"Hﬁ%ﬁf‘}a.l NORMA TECNICA Homologada em: Pagina:

ENERGIA 29/03/2023 100 de 214
P . C Cddigo: Reviséo:
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuigédo NT.00005.EQTL 03

Classificac@o da Informacé&o: Publico

FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

CODIGO RAMO DE ATIVIDADE

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Processamento, preservacao e producéo de conservas de frutas, legumes e outros vegetais

05.01 Processamento, preservacao e producéo de conservas de frutas 0,61 0,46
05.02 Producao de sucos de frutas e de legumes 0,84 0,32
Producéo de 6leos e gorduras
06.01 Producéo de 6leos vegetais em bruto 0,53 0,3
06.02 Pr_eparac;ap de rpargarlna§ e .outras gorduras vegetais e de 0Oleos de 0,25 0.17
origem animal ndo comestiveis
Laticinios
07.01 Preparacgéo do leite 0,64 0,43
07.02 Fabricacdo de produtos de laticinios 0,5 0,44
07.03 Fabricacdo de sorvetes 0,8 0,38
Moagem, fabricacéo de produtos amilaceos e de racdes balanceadas para animais
08.01 Beneficiamento de arroz e fabricacao de produtos do arroz 0,6 0,35
08.02 Moagem de trigo e fabricacdo de derivados 0,58 0,52
08.03 Fabricacdo de fuba e farinha de milho 0,58 0,45
08.04 Fabricacdo de racdes balanceadas para animais 0,64 0,35
08.05 Beneficiam.moagem e preparagéo de outros alimentos de origem 0,39 0.24
vegetal
08.06 Usina de agucar 0,24 0,29
Fabricacao de outros produtos alimenticios
09.01 Fabricacdo de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria 0,64 0,45
09.02 Fabricacdo de biscoito e bolachas 0,62 0,51
09.03 Fabricacdo de massas alimenticias e elaboracdo de chocolates, balas, 0.6 0.45

gomas de mascar
09.04 Preparacéo de especiarias e molhos 0,88 0,5

Preparacéo de produtos dietéticos, alimentos para criancas e outros
alimentos conservados

09.06 Fabricacdo de outros produtos alimenticios 0,55 0,51

09.05 0,37 0,2

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuagao)
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FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

FATOR
CcODIGO RAMO DE ATIVIDADE DE
DEMANDA

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Fabricacéo de bebidas

10.01 Aguardentes e outras bebidas destiladas 0,44 0,26

10.02 Fabricagéo de vinho 0,52 0,2

10.03 Fabricacédo de malte, cervejas e chopes 0,5 0,49

10.04 Engarrafamento de gaseificados de aguas minerais 0,89 0,37

10.05 Fabricacéo de refrigerantes e refrescos 0,56 0,39
Fabricacéo e beneficiamento de fibras téxteis

11.01 Beneficiamento de algodao 0,51 0,39

11.02 Beneficiamento de outras fibras téxteis naturais 0,57 0,53

11.03 Fiacéo de algodao 0,67 0,73

11.04 Fabricacéo de linhas e fios para cozer e bordar 0,75 0,35

11.05 Tecelagem de fios de fibras téxteis naturais 0,12 0,28
Fabricacdo de Artefatos Téxteis Incluindo Tecelagem

12.01 Fabricacao de artigos de tecidos de uso doméstico incluindo 0,35 0,36
tecelagem

12.02 Fabricacdo de outros artefatos téxteis incluindo tecelagem 0,85 0,51

12.03 Servigcos de acabamento em fios, tecidos e artigos téxteis 0,53 0,61
Fabricacdo de Artefatos Téxteis a Partir de Tecidos — Exclusive Vestuario

13.01 Fabricacéo de artefatos téxteis a partir de tecidos 0,6 0,34

13.02 Fabricacéo de tecidos especiais inclusive artefatos 0,92 0,32

13.03 Fabricacéo de tecidos de malha 0,42 0,42
Confeccéo de Artigos do Vestuario e Acessorios

14.01 Confecc¢édo de artigos do vestuario 0,73 0,3

14.02 Confecc¢éo de pecas interiores do vestuario 0,5 0,3

14.03 Confecc¢édo de outras pecas do vestuario 0,67 0,31

14.04 Confecc¢éo de roupas profissionais 0,32 0,24
Fabricacdo de acessorios do vestuario e de seguranga profissional

15.01 Fabricacédo de acessérios do vestuario 0,91 0,27

15.02 Fabricacéo de acessérios para seguranca 0,41 0,2

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacgao)
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FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

CcODIGO RAMO DE ATIVIDADE

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Preparacéo de Couros e Fabricagcdo de Artefatos de Couro
16.01 Curtimento e outras preparacdes de couro 0,52 0,33
Fabricacdo de malas, bolsas, valises e outros artefatos para viagem

16.02 de qualquer material 0,91 0.25

16.03 Fabricacéo de outros artefatos de couro 0,94 0,45
Fabricacdo de calcados

17.01 Fabricacéo de calcados de couro 0,69 0,29

17.02 Fabricacao de calcados de plastico 0,66 0,45

17.03 Fabricacéo de calcados de outros materiais 0,54 0,3
Fabricacdo de Produtos de Madeira

18.01 Desdobramento de madeira 0,57 0,28

18.02 Fabric_agéo fie produtos de madeira, cortica e material trancado 0,42 0.22

exclusive moveis

18.03 Fabricacéo de esquadrias de madeira 0,42 0,12

18.04 Fabricacao de artefatos de tanoaria e embalagens de madeira 0,51 0,24

18.05 Fabricacéo de artefatos diversos de madeira 0,31 0,14
Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel

19.01 Fabricacéo de papeléo liso, cartolina e cartdo 0,7 0,45

19.02 Fabricacdo de embalagens de papel 0,47 0,36

19.03 E:sglc’;gigr(rjjg:l?:alagens de papelédo inclusive a fabricacdo de 0,27 0.26

19.04 Fabricacéo de artefatos de papel 0,8 0,59
Edic&o e impressao

20.01 Edicao: edicéo e impressao de jornais 0,7 0,43

20.02 Edicao: edicdo e impressao de livros 0,85 0,36

20.03 Edicao: edicdo e impressao de outros servicos graficos 0,91 0,28

20.04 Execucao de impressao de outros servicos graficos 0,4 0,37

20.05 Reproducao de discos e fitas 0,69 0,62

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuagao)
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CcODIGO

FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

RAMO DE ATIVIDADE

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVIGOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Refino de petroleo, fabricacdo de coque

21.01

Refino de petréleo

Fabricacéo de produtos quimicos

22.01
22.02

Fabricacé@o de outros produtos inorganicos gases industriais
Fabricacé@o de resinas termoplasticas

Fabricacéo de produtos farmacéuticos

23.01
23.02

Fabricacé@o de produtos farmacéuticos
Fabricac@o de medicamentos para uso veterinario

Fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza

24.01
24.02
24.03

Fabricacéo de sabdes, sabonetes e detergentes sintéticos
Fabricacé@o de produtos de limpeza e polimento
Fabricacéo de artigos de perfumaria e cosméticos

Fabricacéo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins

25.01
25.02

Fabricacéo de tintas, vernizes, esmaltes e lacas
Fabricacéo de tintas de impresséao

Fabricacéo de outros produtos quimicos

26.01

Fabricacdo de outros produtos quimicos nao especificados ou ndo
classificados

Fabricacéo de artigos de borracha e plastico

27.01
27.02
27.03
27.04
27.05
27.06

Fabricac@o de pneumaticos e de camara

Fabricacéo de artefatos diversos de borracha
Fabricacédo de produtos de plastico

Fabricac@o de laminados planos e tubulares plasticos
Fabricacéo de embalagem de plastico

Fabricacdo de artefatos diversos de plastico

Fabricacéo de produtos de minerais ndo metalicos

28.01
28.02
28.03
28.04

28.05
28.06

Fabricacéo de artigos de vidro

Fabricacéo de cimento

Fabricacéo de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso
Fabricacéo de produtos ceramicos

Fabricacéo de produtos ceramicos nao refratérios para uso estrutural
na construcao civil

Britamento, aparelhamento e outros trabalhos em pedras nao

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuagao)

0,67

0,8
0,75

0,46
0,62

0,45
0,63
0,45

0,68
0,38

0,5

0,54
0,69
0,51
0,75
0,56
0,61

0,97
0,9

0,36
0,67
0,76

0,56

0,32

0,68
0,78

0,55
0,48

0,26
0,21
0,36

0,23
0,17

0,32

0,25
0,33
0,21
0,32
0,44
0,33

0,36
0,56
0,24

0,2
0,27

0,3
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FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

FATOR
CODIGO RAMO DE ATIVIDADE DE
DEMANDA

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Associados a extragcédo

28.07 Fabricacao de cal virgem, hidratada e gesso 0,73 0,54
28.08 Fabricacdo de outros produtos de minerais ndo metalicos 0,68 0,47
28.09 Producédo de laminados planos de aco 0,94 0,44
28.10 Metalurgia do aluminio e suas ligas 0,4 0,25
28.11 Fabricacéo de pecas fundidas de metais ndo ferrosos e suas ligas 0,35 0,15
Fabricagao de produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos
29.01 Fabricacao de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada 0,19 0,31
29.02 Fabrica_tgé? de estruturas metalicas para edificios, pontes, torres de 0,51 0.25
transmisséo
29.03 Fabricacdo de esquadrias de metal 0,44 0,14
29.04 Fabricacdo de tanques, reservatorios metalicos e caldeiras para 0,76 0,41

Aquecimento central

29.05 Producéo de forjados de aco 0,68 0,26
29.06 Producéo de forjados de metais ndo ferrosos e suas ligas 0,84 0,4
29.07 Fabricacdo de artefatos estampados de metal 0,3 0,28
29.08 Metalurgia do pd 0,78 0,23
29.09 Témpera cimentacao e tratamento térmico do aco, servigo de 0,9 0,23
Usinagem, galvanotécnica e solda
29.10 Fabricacdo de artigos de serralheira -exclusive esquadrias 0,45 0,19
29.11 Fabricacdo de embalagens metélicas 0,96 0,79
29.12 Fabricacdo de artefatos de trefilados 0,6 0,49
29.13 Fabricacao de artigos de funilaria e de artigos de metal para uso 0,38 0,22

Doméstico e pessoal
29.14 Fabricacdo de outros produtos elaborados de metal 0,13 0,17
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TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuac&o)

FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

CcODIGO RAMO DE ATIVIDADE

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Fabricacdo de maquinas e equipamentos

Fabricac@o de motores estacionarios de combustéo interna, turbinas e

30.01 outras maquinas motrizes ndo elétricas, exclusive para avides e 0,76
veiculos rodoviarios

30.02 Fabricacdo de bombas e carneiros hidraulicos 0,27

30.03 Fabricagdo de outras maquinas e equipamentos de uso geral 0,64
Fabricacdo de maquinas e equipamentos para agricultura, avicultura e

30.04 ~ o 0,36
obtencdo de produtos animais

30.05 Fabricacéo de maguinas e equipamentos vestuério e do couro e 0,77
calcados

30.06 Fabricacdo de maquinas e equipamentos para a industria téxtil 0,68

30.07 Fabricagdo de outros aparelhos eletrodomésticos 0,92

Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

31.01 Fabricagdo de transformadores, indutores, conversores e semelhantes 0,56

31.02 Fabricagdo de baterias e acumuladores para veiculos
31.03 fabricacdo de outros aparelhos ou equipamentos elétricos

Fabricacdo de material eletrdnico basico

82.02 equipamentos de estacéo telefénica

Fabricacéo de equipamentos transmissores de radio e televisdo e de

0,24
0,8

0,27

0,13
0,26

0,2

0,2

0,27
0,24

0,38

0,11
0,22

0,22

Fabricacéo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, instrumentos de precisado e 6ticos

33.01 Fabricagdo de aparelhos e instrumentos para uso médico-hospitalar 0,21
33.02 Fabricacdo de aparelhos instrumentos e materiais 6ticos, fotograficos 078
) e cinematograficos !

Fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias

34.01 Fabricagcdo de automdéveis, camionetas e utilitarios 0,76

34.02 Fabricacdo de cabines, carrocerias e reboques para caminhdo 0,62

34.03 Fabricacao de cabines, carrocerias e reboques para outros veiculos 0,14
Fabricacéo de pecas e acessorios de metal para veiculos automotores

34.04 ~ o 0,77
ndo classificados em outra classe

34.05 Recondicionamento ou recuperacéo de motores para veiculos 0,63

automotores

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacao)

0,27
0,27

0,27
0,24
0,22

0,46
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FATOR
CcODIGO RAMO DE ATIVIDADE DE

DEMANDA

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

35.01 Construcao e reparacao de embarcacdes e estruturas flutuantes 0,87 0,37
35.02 Fabricacédo de bicicletas e triciclos ndo motorizados 0,33 0,2
Fabricacdo de moveis e indistrias diversas
36.01 Fabricagcdo de méveis com predominancia de madeira 0,53 0,22
36.02 Fabricacdo de méveis com predominancia de metal 0,61 0,43
36.03 Fabricacdo de mdveis outros materiais 0,49 0,23
36.04 Fabricacdo de colchdes 0,24 0,23
36.05 Fabricacdo de aviamentos para costura 0,41 0,39
36.06 Fabricacao de produtos diversos 0,79 0,23
36.07 Reciclagem de sucatas nao metalicas 0,57 0,22
Eletricidade, gas e agua quente
37.01 Producéo e distribuicdo de energia elétrica 0,68 0,57
37.02 Captacao tratamento e distribuicdo de agua 0,71 0,58
Construcéo
38.01 Demolicao e preparacao do terreno 0,71 0,34
38.02 Perfuragéo e execucdo de fundacbes para construgcao civil 0,42 0,33
38.03 Construcao de edificios e obras de engenharia civil 0,2 0,38
38.04 Edificaces, inclusive ampliacdes e reformas 0,52 0,26
38.05 Obras viarias, inclusive manutencdo 0,74 0,39
38.06 Grandes estruturas e obras de arte 0,79 0,31
38.07 Obras de outros tipos 0,45 0,11
38.08 Construgdo de estacoes e redes de distribuicéo de energia elétrica 0,54 0,38
38.09 Construcdo de estacdes e redes de telefonia e comunicacéo 0,41 0,34

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacéo)
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CODIGO

Comeércio,

39.01
39.02
39.03
39.04

39.05

39.06
39.07
39.08
39.09
39.10
39.11
39.12
39.13
39.14
39.15

39.16

39.17

39.18
39.19

39.20

39.21
39.22

FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

RAMO DE ATIVIDADE

reparacdo de veiculos automotores, objetos pessoais e domésticos
Comeércio e reparacdo de veiculos automotores

Comeércio a varejo e por atacado de veiculos automotores

Comeércio a varejo e por atacado de pecas e acessorios p/ veiculos
Comeércio a varejo de combustiveis

Intermediario do comércio de matérias primas agricolas, animais vivos,
matérias primas téxteis e produtos semiacabados

Intermediarios ferragens

Comércio atacadista agropecuario

Comércio atacadista de leite e produtos de leite

Comércio atacadista de fecularia

Comércio atacadista de carnes e produtos de carne

Comeércio atacadista de pescados

Comeércio atacadista de outros produtos alimenticios

Comércio atacadista de fios téxteis, tecidos, artefatos de tecidos
Comeércio atacadista de artigos do vestuario e complementos
Comeércio atacadista de calcados

Comeércio atacadista de produtos farmacéuticos, médicos, ortopédicos
e odontoldgicos

Comércio atacadista de artigos de escritérios e de papelaria, papel,
papeldo, livros, jornais e outras publicactes

Comeércio atacadista de outros artigos de uso pessoal e doméstico
Comércio atacadista de combustiveis

Comeércio atacadista de maquinas, aparelhos e equipamentos de uso
agropecuario

Comércio atacadista de mercadorias em geral ndo compreendidas nos
grupos anteriores

Comércio atacadista de mercadorias em geral (N&o especializado)

FATOR
DE

DEMANDA

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

0,28
0,73
0,47
0,65

0,67

0,87
0,51
0,46
0,58
0,54
0,59
0,62
0,8

0,7

0,33

0,35

0,63

0,66
0,46

0,86

0,42
0,69

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacao)

0,31
0,29
0,3
0,49

0,47

0,28
0,28
0,53
0,3

0,44
0,51
0,31
0,29
0,3

0,28

0,39

0,37

0,27
0,42

0,26

0,43
0,36
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RAMO DE ATIVIDADE

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Comeércio varejista e reparacao de objetos pessoais e domésticos
Comeércio Varejista Nao Especializado
Comércio varejista de mercadorias em geral, com predominancia de

40.01

40.02

40.03

40.04

40.05

Produtos alimenticios, com area de venda superior a 5000 m2 - 0,67
Hipermercados

Comeércio varejista de mercadorias em geral, com predominancia de

Produtos alimenticios, com area de venda entre 300 e 5000 m2 - 0,57
Supermercados

Comércio varejista de mercadorias em geral, com predominancia de
Produtos alimenticios, com area de venda inferior a 300 m2 - Exclusive 0,61
lojas de conveniéncias

Comércio varejista de mercadorias em geral, com predominancia de
Produtos alimenticios, industrializados — Lojas de conveniéncias

Comércio varejista ndo especializado, sem predominancia de Produtos
alimenticios

Comeércio Varejista de produtos Alimenticios, Bebidas e Fumo em lojas Especializadas

Comércio varejista de produtos de padaria, de laticinio, frios e

41.01 0,7
conservas

41.02 Comércio varejista de doces, balas bombons, confeitos e semelhantes 0,5

41.03 Comeércio varejista de carnes -agougues 0,56

41.04 Comeércio varejista de bebidas 0,52

41.05 Comércio varejista de outros produtos alimenticios 0,79

41.06 Comércio varejista de artigos do vestuario e complementos 0,6

41.07 Comeércio varejista de calgcados, artigos de couro e viagem 0,82

Comércio Varejista de outros produtos em lojas Especializadas

42 01 Comércio va_rejista de produtos farmacéuticos, médicos, ortopédicos, 0.2
de perfumaria e cosméticos ’

4202 Comércio yarejistg de maquinas e a_parelhos de uso doméstico 0.46
pessoal, discos e instrumentos musicais '

4203 Cor_néArcip varejista de moveis, artigos de iluminacéo e outros para 0,89
residéncia

42 04 _C:omérf:i_o varejista d_e ecluipamentos € materiais para escritorio, 0.86
informatica e comunicagéo

42.05 Comércio varejista de gas liquefeito de petréleo (GLP) 0,61

42.06 Comeércio varejista de outros produtos ndo especificados anteriormente 0,7

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacao)

0,44

0,44

0,64
0,31
0,57
0,31
0,32

0,4
0,27
0,45
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FATOR
CODIGO RAMO DE ATIVIDADE DE
DEMANDA
43.01 Reparacao e manutencdo de maquinas e aparelhos eletrodomésticos 0,74 0,43
43.02 Reparacgéo de outros objetos pessoais e domésticos 0,65 0,39
Alojamento e alimentagéo
44.01 Estabelecimentos hoteleiros, com restaurante 0,7 0,39
44.02 Estabelecimentos hoteleiros, sem restaurante 0,66 0,32
44.03 Outros tipos de alojamento 0,6 0,29
44.04 Restaurantes e estabelecimentos de bebidas, com servico completo 0,64 0,4
44.05 Lanchonetes e similares 0,76 0,37
44.06 Outros servigos de alimentacéo 0,67 0,43
Transporte, armazenagem e comunicagao
45.01 Transporte ferroviario interurbano 0,92 0,4
45.02 Transporte rodoviario de passageiros, regular urbano 0,7 0,48
45.03 Transporte rodoviario de cargas, em geral 0,53 0,38
45.04 Transporte rodoviario de mudancas 0,65 0,21
45.05 Transporte por navegacao interior de carga 0,86 0,68
45.06 Transporte aéreo regular 0,11 0,18
45.07 Carga e descarga 0,63 0,37
45.08 Armazenamento e depdsito de cargas 0,28 0,52
45.09 Atividades de agéncias de viagens e organizadores de viagem 0,66 0,31
45.10 Atividades relacionadas a organizacéo do transporte de cargas 0,31 0,19
Correio e telecomunicactes
46.01 Atividades de correio nacional 0,7 0,37
46.02 Telecomunicacdes 0,62 0,63

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacgao)
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CODIGO RAMO DE ATIVIDADE

DEMANDA| CARGA

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Intermediacao financeira, exclusive seguros e previdéncia privada

47.01 Bancos comerciais 0,69 0,33
47.02 Bancos multiplos (com carteira comercial) 0,36 0,32
47.03 Arrendamento mercantil 0,61 0,28
47.04 Seguros de vida 0,89 0,26
47.05 Previdéncia privada fechada 0,88 0,45
47.06 Planos de saude 0,71 0,3
4707 Ativi(.i_a,d.es de intermediarios em transacdes de titulo e valores 0.76 0.28
mobiliarios
47.08 Outras atividades auxiliares da intermediagéo financeira 0,33 0,5
Atividades imobiliarias
48.01 Incorporacéo de iméveis por conta propria 0,74 0,21
48.02 Administracdo de imoveis por conta terceiros 0,59 0,4
48.03 Condominios prediais 0,45 0,39
48.04 Alugues de objetos pessoais e domésticos 0,97 0,37
Pesquisa e desenvolvimento
49.01 Pesquisa e desenvolvimento das ciéncias fisicas e naturais 0,53 0,31
Servigos prestados principalmente as empresas
50.01 Atividades juridicas 0,62 0,22
50.02 Gestéo de participacdes societarias 0,75 0,23
50.03 Sedes de empresas e unidades administrativas locais 0,64 0,34
50.04 Atividades de assessoria em gestao empresarial 0,2 0,26
50.05 Servigp Qe arquitetura e engenharia e de assessoramento técnico 0.84 0.35
especializado
50.06 Publicidade 0,79 0,44
50.07 Atividades de investigagao, vigilancia e seguranca 0,24 0,4
50.08 Atividades de limpeza em prédios e domicilios 0,39 0,34
50.09 Atividades fotograficas 0,74 0,26

50.10 Outras atividades de servicos prestados principalmente as empresas 0,32 0,43
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TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacéo)

FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

FATOR
CODIGO RAMO DE ATIVIDADE DE
DEMANDA

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Administracdo publica, defesa seguridade social

51.01 Administracédo publica, defesa, seguridade social 0,31 0,39
51.02 Administrac@o do estado e da politica 0,69 0,31
51.03 Regulamentacéo das atividades sociais e culturais 0,73 0,31
51.04 Atividades de apoio a administragédo publica 0,37 0,2
51.05 Seguranca e ordem publica 0,12 0,31
51.06 Seguridade social 0,64 0,33
Educacao
52.01 Educacao pré-escolar 0,64 0,24
52.02 Educacao fundamental 0,5 0,25
52.03 Educacao média de formacao geral 0,72 0,24
52.04 Educacao média de formacao técnica e profissional 0,39 0,22
52.05 Educacao superior 0,52 0,25
52.06 Educacao supletiva 0,61 0,27
Saude e servicos sociais
53.01 Atividades de atendimento hospitalar 0,58 0,36
53.02 Atividades de servicos de complementagdo diagndstica ou terapéutica 0,54 0,4
53.03 Ouitras atividades relacionadas com a saude 0,62 0,31
53.04 Servicos sociais com alojamento 0,76 0,35
53.05 Servigos sociais sem alojamento 0,61 0,29
Limpeza urbana e esgoto e atividades conexas
54.01 Limpeza urbana e esgoto 0,3 0,31
Atividades associativas
55.01 Atividades de organizacGes empresariais, patronais 0,78 0,29
55.02 Atividades de organizacBes profissionais 0,49 0,24
55.03 Atividades de organizagGes religiosas 0,57 0,35
55.04 Atividades de organizagbes politicas 0,91 0,15
55.05 Outras atividades associativas 0,54 0,28

TABELA 2 — Fatores de Demandas tipicos por Atividade (continuacéo)
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FATOR DE DEMANDA MEDIO POR RAMO DE ATIVIDADE

CODIGO RAMO DE ATIVIDADE

AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM ESSAS ATIVIDADES

Atividades recreativas, culturais e desportivas

56.01 Projecéao de filmes e de video 0,91 0,36
56.02 Atividades de radio 0,64 0,61
56.03 Atividades de televisdo 0,77 0,51
56.04 Outras atividades de espetaculos 0,44 0,15

Atividades de jardins botéanicos, zoolégicos, parques nacionais e

56.05 . 0,42 0,28
reservas ecoldgicas

56.06 Atividades desportivas 0,53 0,3

56.07 Outras atividades relacionadas ao lazer 0,36 0,44
Servigos pessoais

57.01 Lavanderias e tinturarias 0,64 0,4

57.02 Outras atividades de servigos pessoais 0,64 0,25
Habitacional e Cooperativa

58.01 Habitacional 0,71 0,4

58.02 De eletrificacao rural 0,75 0,41

7.2.4 TABELA 3 - Carga Minima e Fator de Demanda para iluminacéo e tomadas de uso geral.
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Auditorios salbes para exposicao e
semelhantes

Bancos, lojas e semelhantes
Barbearias, saldes de beleza e semelhantes
Clubes e semelhantes

Escolas e semelhantes

Escritérios (Edificios de)
Garagens comerciais e semelhantes

Hospitais e semelhantes

Hotéis e semelhantes

Igrejas e semelhantes

Residéncias e edificios de apartamentos

Restaurantes e semelhantes
Corredores e passagens
Almoxarifados, rouparia e semelhantes

IndUstrias

Nota 14: A tabela se refere a carga minima das instalagdes elétricas para iluminagao e tomadas até 600W, em

funcdo da érea de construcgéo.

Nota 15: Os alimentadores de recinto em que, por sua natureza, toda a carga seja utilizada simultaneamente

como: sala de operagdes, recep¢cdes ou semelhantes, deverdo ser considerados com o fator de demanda de

100%.

7.2.5 TABELA 4 — Motores Monofasicos

10

30
30
20

30

30

20

20

10

30

20
5

5

Conforme
declarado
p/interessado

1

1
1
1
1,00 para os primeiros 12 kW
0,50 para o que exceder a 12 kW
1,00 para os primeiros 20 kW
0,70 para o que exceder a 20 kW
1
0,40 para os primeiros 50 kW
0,20 para o que exceder a 50 kW
0,50 para os primeiros 20 kW
0,40 para o que exceder a 20 kW
1
100 para os primeiros 10kW
35 para os seguintes 110kwW
25 para o que exceder de 120kW
1
1
1
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POTENCIA

POTENCIA ABSORVIDA DA CORRENTE CORRENTE DE

NOMINAL s NOMINAL (A) PARTIDA (A) COS ¢
MEDIO
1/4 0,42 0,66 5,9 3 27 14 0,63
1/3 0,51 0,77 7,1 3,5 31 16 0,66
1/2 0,79 1,18 11,6 54 47 24 0,67
3/4 0,9 1,34 12,2 6,1 63 33 0,67
1 1,14 1,56 14,2 7,1 68 35 0,73
11/2 1,67 2,35 21,4 10,7 96 48 0,71
2 2,17 2,97 27 13,5 132 68 0,73
3 3,22 4,07 37 18,5 220 110 0,79
5 511 6,16 - 28 - 145 0,83
7% 7,07 8,84 - 40,2 - 210 0,8
10 9,31 11,64 - 52,9 - 260 0,8
12 1/2 11,58 14,94 - 67,9 - 330 0,78
15 13,72 16,94 - 77 - 408 0,81

Nota 16: As correntes de partida citadas na tabela acima podem ser utilizadas quando n&o se dispuser das

mesmas nas placas dos motores.

7.2.6 TABELA 5 - Motores Trifasicos
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POTENCIA

POTENCIA CORRENTE A CORRENTE DE
NOMINAL | ABSORVIDADA 1o eNa carGA (A)| PARTIDA (A) COSe
RIS MEDIO

(CV ou HP) 380 V 220V 380 V 220V
1/3 1,7 4,1 7,1

0,39 0,65 0,98 0,61

1/2 0,58 0,87 1,3 2,3 5,8 9,9 0,66
3/4 0,83 1,26 1,9 3,3 9,4 16,3 0,66
1 1,05 1,52 2,3 4 11,9 20,7 0,69

1,5 1,54 2,17 &3 5,7 19,1 33,1 0,71
2 1,95 2,7 4,1 7,1 25 44,3 0,72

3 2,95 4,04 6,1 10,6 38 65,9 0,73

4 3,72 5,03 7,6 13,2 43 74,4 0,74

5 4,51 6,02 9,1 15,8 57,1 98,9 0,75

7,5 6,57 8,65 12,7 22,7 90,7 157,1 0,76
10 8,89 11,54 17,5 30,3 116,1 201,1 0,77

12,5 10,85 14,09 21,3 S 156 270,5 0,77
15 12,82 16,65 25,2 43,7 196,6 340,6 0,77

20 17,01 22,1 33,5 58 243,7 422,1 0,77

25 20,92 25,83 39,1 67,8 275,7 477,6 0,81

30 25,03 30,52 46,2 80,1 326,7 566 0,82

40 33,38 39,74 60,2 104,3 414 717,3 0,84

50 40,93 48,73 73,8 127,9 528,5 915,5 0,84

60 49,42 58,15 88,1 152,6 632,6 1095,7 0,85

75 61,44 72,28 109,5 189,7 743,6 1288 0,85

100 81,23 95,56 144.8 250,8 934,7 1619 0,85
125 100,67 117,05 177,3 307,2 1162,7 2014 0,86
150 120,09 141,29 214 370,8 1455,9 2521,7 0,85
200 161,65 190,18 288,1 499,1 1996,4 3458 0,85

Nota 17: Os valores da tabela foram obtidos pela média de dados fornecidos pelos fabricantes.

Nota 18: As correntes de partida citadas na tabela acima podem ser utilizadas quando néo dispuser das mesmas

placas dos motores.

7.2.7 TABELA 6 — Fator de Demanda de Motores
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Maior motor

Restantes

100%
50%

7.2.8 TABELA 7 - Fator de Demanda de Equipamentos de Utilizac&o Especifica

FATOR DE DEMANDA

NOMERG TORNEIRA
ELETRICA,
APAR[I;EHOS CHUVEIRO | AQUECEDOR DE
ELETRICO PASSAGEM,
FERRO
ELETRICO
1 1 0,96
2 0,8 0,72
3 0,67 0,62
4 0,55 0,57
5 0,5 0,54
6 0,39 0,52
7 0,36 0,5
8 0,33 0,49
9 0,31 0,48
10a11 0,3 0,46
12a15 0,29 0,44
16 a 20 0,28 0,42
21225 0,27 0,4
26 a 35 0,26 0,38
36 a 40 0,26 0,36
41 a 45 0,25 0,35
46 a 55 0,25 0,34
56 a 65 0,24 0,33
65a 75 0,24 0,32
76 a 80 0,24 0,31

MAQ. SECAR

) ROUPA, MAQ.
FOGAO LAVAR LOUGA,
ELETRICO FORNO
ELETRICO,
MICROONDAS
1 1
0,6 1
0,48 1
0,4 1
0,37 0,8
0,35 0,7
0,33 0,62
0,32 0,6
0,31 0,54
0,3 0,5
0,28 0,46
0,26 0,4
0,26 0,38
0,25 0,32
0,25 0,26
0,24 0,25
0,24 0,25
0,24 0,25
0,24 0,25
0,23 0,25

TABELA 7 — Fator de Demanda de Equipamentos de Utilizagdo Especifica (continuagao)
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FATOR DE DEMANDA

) TORNEIRA MAQ. SECAR

NUMERO ELETRICA, ROUPA, MAQ.

DE CHUVEIRO | AQUECEDORDE| FOGAO LAVAR LOUCA,

APARELHOS | g ETRICO PASSAGEM, ELETRICO FORNO
FERRO ELETRICO,

ELETRICO MICROONDAS
81 a 90 0,23 0,31 0,23 0,25
91 a 100 0,23 0,3 0,23 0,25
101 a 120 0,22 0,3 0,23 0,25
121 a 150 0,22 0,29 0,23 0,25
151 a 200 0,21 0,28 0,23 0,25
201 a 250 0,21 0,27 0,23 0,25
251 a 350 0,2 0,26 0,23 0,25
351 a 450 0,2 0,25 0,23 0,25
451 a 800 0,2 0,24 0,23 0,25
801 a 1000 0,2 0,23 0,23 0,25

7.2.9 TABELA 8 — Fatores de Demanda de Aparelhos de Aquecimento e Eletrodomésticos em Geral

NUMERO FATOR DE DEMANDA

DE 2
POT. INDIVIDUAL ATE POT. INDIVIDUAL
APARELHOS 3,5 kW MAIOR QUE 3,5 kW

1 0,8 0,8
2 0,75 0,65
3 0,7 0,55
4 0,66 0,5
5 0,62 0,45
6 0,59 0,43
7 0,56 0,4
8 0,53 0,36
9 0,51 0,35
10 0,49 0,34
11 0,47 0,32

TABELA 8 — Fatores de Demanda de Aparelhos de Aquecimento e Eletrodomésticos em Geral

(continuacéo)
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NUMERO FATOR DE DEMANDA

DE POT. INDIVIDUAL ATE POT. INDIVIDUAL
APARELHOS 3,5 kW MAIOR QUE 3,5 kW

12 0,45
13 0,43
14 0,41
15 0,4
16 0,39
17 0,38
18 0,37
19 0,36
20 0,35
21 0,34
22 0,33
23 0,31
24 0,3
25 0,3
26 0,3
27 0,3
28 0,3
29 0,3
30 0,3

0,32
0,32
0,32
0,32
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,24
0,22
0,2

0,18
0,16

7.2.10 TABELA 9 - Fator de Demanda de Equipamentos Especiais
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Maior Aparelho 1
Restantes 0,6

7.2.11 TABELA 10 - Aparelhos de Ar Condicionado Tipo Janela

CAP

(BTUI) 7100 8500 10000 12000 14000 18000 21000 30000

CAP
(kCal/h)

1775 2125 2500 3000 3500 4500 5250 7500

Tenséo

V) 110 220 110 220 110 220 110 220 220 220 220 220

COErAe)”te 10 5 14 7 15 75 17 85 95 13 14 18
P(zt\‘f/':;'a 1100 1100 1550 1550 1650 1650 1900 2100 2100 2860 3080 4000
Poténcia

(W) 900 900 1300 1400 1400 1400 1600 1600 1900 2600 2800 3600

7.2.12 TABELA 11 — Escolha da Estrutura

ESCOLHA DE ESTRUTURA

POSTE CONDUTORES ~
ESTRUT ANGULO
URA , Cobre ¢ | AL -CA (GRAUS)
B

N1, B1 300 25a70 1/0 0Oab6
N1, B1 B 300 95a120 4/0a 336 Oa4
N2, B2 B 300 25a70 1/0 6ail2
N2, B2 B 600 95a120 4/0a 336 4a8
N4, B4 B 600 25a70 1/0 12 a 60
N4, B4 B 1000 95a120 4/0a 336 8 a 60

7.2.13TABELA 12 - Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B — Detalhes Dimensionais — Informagdes

completas ver na ET.140 — Postes de Concreto
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REDES DE DISTRIBUIGAO

RESISTENCI
A
NOMINAL

=)
o
=
o}
o

133000010 150 300
133000012 9 B 300 600 750 140 110 392 290 75 1.000 1.500 3.025 3.000
133000015 D 75 150 550 120 100 280 200
133000017 150 300
133000019 10 B 300 600 ] 975 1.100 1.600 3.025 3.000
133000021 B-1,5 500 1.000 1.400 182 140 462 340
133000022 B-3 750 1.500 1.400 224 170 504 370
133000025 150 300
— 11 ° SERH SR iy B e W el i 1.875 1.200 1.700 4.525 4.500
133000031 B-1,5 500 1.000 1450 182 140 490 360 ’ | ' ' ’
133000032 B-3 750 1500 1450 224 170 532 390
133000033 150 300

B 1210 140 110 476 350
133000036 12 300 600 2.775 1.300 1.800 4.525 4.500
133000038 B-1,5 500 1000 1.900 182 140 518 380
133000044 13 B 300 600 1.400 140 110 504 370 2.775 1.400

7.2.14 TABELA 12.1 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B — Resisténcia Nominal e Momento

Fletor
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RESISTENCIA NOMINAL MOMENTO FLETOR

COMP.NOM (daN) CEN)

L +0,05 (m)
1 D 75 150 150 225
2 ° B 150 300 300 400
3 D 75 150 150 225
4 B 150 300 300 400

10

5 300 600 400 600
6 B-1,5 500 1000 600 900
7 D 100 200 200 300
8 B 150 300 300 400
9 = 300 600 400 600
10 B-1,5 400 800 500 1000
11 B 150 300 300 400
12 12 300 600 300 400
13 B-1,5 500 1000 600 900

7.2.15 TABELA 12.2 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 10/300 FACE B — Momento Fletor

Resultante.
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atraatil | MO N anura atit| VO™ | Atura atir| MO
hy(m) resultante M, hy(m) resultante M, hy(m) resultante M,
(daN.m) (daN.m) (daN.m)

8,25 400 51 1260 2,1 2460
8 458 5 1300 2 2500

7,9 481 4,9 1340 19 2540

7.8 504 4,8 1380 1,8 2580

7,7 527 4,7 1420 1,7 2620

7,6 550 4,6 1460 1,6 2660

7,5 574 4,5 1500 1,5 2700

7,4 597 4,4 1540 1,4 2740

7,3 620 4,3 1580 1,3 2780

7,2 643 4,2 1620 1,2 2820

7,1 666 4,1 1660 1,1 2860
7 689 4 1700 1 2900

6,9 713 3,9 1740 0,9 2940

6,8 736 3,8 1780 0,8 2980

6,7 759 3.7 1820 0,7 3020

6,6 782 3,6 1860 0,6 3060

6,5 805 3.5 1900 0,5 3100

6,4 828 3.4 1940 0,4 3140

6.3 851 3,3 1980 0,3 3180

6.2 875 3,2 2020 0,2 3220

6,1 898 3,1 2060 0,1 3260
6 921 3 2100

5,9 944 2,9 2140

5,8 980 2,8 2180

5,7 1020 2,7 2220

5,6 1060 2,6 2260

55 1100 2,5 2300

54 1140 2,4 2340

5,3 1180 2,3 2380

52 1220 2,2 2420

7.2.16 TABELA 12.3 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 10/600 FACE B — Momento Fletor

Resultante.
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Aturaatl | MOMEMO 1 awwradt | MOMEMO o apyra g | Momento
hu(m) resultante M, hu(m) resultante M, hu(m) resultante M,
(daN.m) (daN.m) (daN.m)

8,25 600 51 1890 2,1 3690
8 687 5 1950 2 3750

7,9 722 4,9 2010 1,9 3810

7,8 756 4.8 2070 1,8 3870

7,7 791 4,7 2130 1,7 3930

7,6 826 4,6 2190 1,6 3990

7,5 860 4,5 2250 15 4050

7,4 895 4,4 2310 1,4 4110

7,3 930 4,3 2370 1,3 4170

7,2 965 4,2 2430 1,2 4230

7,1 999 4,1 2490 1,1 4290
7 1034 4 2550 1 4530

6,9 1069 3,9 2610 0,9 4410

6,8 1104 3,8 2670 0,8 4470
6,7 1138 3,7 2730 0,7 4530
6,6 1173 3,6 2790 0,6 4590
6,5 1208 3,5 2850 0,5 4650
6,4 1242 3,4 2910 0,4 4710
6,3 1277 3,3 2970 0,3 4770
6,2 1312 3,2 3030 0,2 4830
6,1 1347 3,1 3090 0,1 4890
6 1381 3 3150

5,9 1416 2,9 3210

5,8 1470 2,8 3270

5,7 1530 2,7 3330

5,6 1590 2,6 3390

5,5 1650 2,5 3450

54 1710 2,4 3510

5,3 1770 2,3 3570

5,2 1830 2,2 3630

7.2.17 TABELA 12.4 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 10/1000 FACE B — Momento Fletor

Resultante.
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Altura atil Momento Altura atil Momento Altura atil Momento
o 0 resultante M, . [0 resultante M, o ) resultante M,
(daN.m) (daN.m) (daN.m)

8,25 900 51 2835 2,1 5535
8 1030 5 2925 2 5625
7.9 1082 4,9 3015 1,9 5715
7.8 1134 4,8 3105 1,8 5805
7,7 1187 4,7 3195 1,7 5895
7,6 1239 4,6 3285 1,6 5985
7,5 1291 4,5 3375 15 6075
7,4 1343 4,4 3465 1,4 6165
7,3 1395 4,3 3555 1,3 6255
7,2 1447 4,2 3645 1,2 6345
7,1 1499 4,1 3735 1,1 6435
7 1551 4 3825 1 6525
6,9 1603 3,9 3915 0,9 6615
6,8 1655 3,8 4005 0,8 6705
6,7 1707 3,7 4095 0,7 6795
6,6 1760 3,6 4185 0,6 6885
6,5 1812 3,5 4275 0,5 6975
6,4 1864 3,4 4365 0,4 7065
6,3 1916 3.3 4455 0,3 7155
6,2 1968 3,2 4545 0,2 7245
6,1 2020 3,1 4635 0,1 7335
6 2072 3 4725

5,9 2124 2,9 4815

5,8 2205 2,8 4905

5,7 2295 2,7 4995

5,6 2385 2,6 5085

55 2475 2,5 5175

54 2565 2,4 5265

53 2655 2,3 5355

5,2 2745 2,2 5445

7.2.18 TABELA 12.5 - Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 11/300 FACE B — Momento Fletor

Resultante.
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Aturaatl | MOMEMO f apura gt | MOMEMO o Apyra g | Momento
hy(m) resultante M, hy(m) resultante M, hy(m) resultante M,
(daN.m) (daN.m) (daN.m)
9,15 400 5,9 1300 2,7 2580
9 435 5,8 1340 2,6 2620
8,9 459 5,7 1380 2,5 2660
8,8 483 5,6 1420 2,4 2700
8,7 506 5,5 1460 2,3 2740
8,6 530 54 1500 2,2 2780
8,5 554 5,3 1540 2,1 2820
8,4 577 5,2 1580 2 2860
8,3 601 51 1620 1,9 2900
8,2 624 5 1660 1,8 2940
8,1 648 4,9 1700 1,7 2980
8 672 4,8 1740 1,6 3020
7,9 695 4,7 1780 1,5 3060
7,8 719 4,6 1820 1,4 3100
7,7 743 4,5 1860 1,3 3140
7,6 766 4,4 1900 1,2 3180
7,5 790 4,3 1940 1,1 3220
7,4 813 4,2 1980 1 3260
7,3 837 4,1 2020 0,9 3300
7,2 861 4 2060 0,8 3340
7,1 884 3,9 2100 0,7 3380
7 908 3,8 2140 0,6 3420
6,9 932 3,7 2180 0,5 3460
6,8 955 3,6 2220 0,4 3500
6,75 967 3,5 2260 0,3 3540
6,6 1020 34 2300 0,2 3580
6,5 1060 3,3 2340 0,1 3620
6,4 1100 3,2 2380
6,3 1140 3,1 2420
6,2 1180 3 2460
6,1 1220 2,9 2500
6 1260 2,8 2540

7.2.19 TABELA 12.6 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 11/600 FACE B — Momento Fletor

Resultante.
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Altura atil Momento Altura util Momento Altura atil Momento
resultante M, resultante M, resultante M,
9,15 600 6 1890 2,9 3750
9 653 5,9 1950 2,8 3810
8,9 689 5,8 2010 2,7 3870
8,8 724 57 2070 2,6 3930
8,7 759 5,6 2130 2,5 3990
8,6 795 5,5 2190 2,4 4050
8,5 830 54 2250 2,3 4110
8,4 866 5,3 2310 2,2 4170
8,3 901 52 2370 2,1 4230
8,2 937 51 2430 2 4290
8,1 972 5 2490 1,9 4350
8 1008 4,9 2550 1,8 4410
7,9 1043 4,8 2610 1,7 4470
7,8 1078 4,7 2670 1,6 4530
7,7 1114 4,6 2730 1,5 4590
7,6 1149 4,5 2790 1,4 4650
7,5 1185 4,4 2850 1,3 4710
7,4 1220 4,3 2910 1,2 4770
7,3 1256 4,2 2970 1,1 4830
7,2 1291 4,1 3030 1 4890
7,1 1327 4 3090 0,9 4950
7 1362 3,9 3150 0,8 5010
6,9 1397 3,8 3210 0,7 5070
6,8 1433 3,7 3270 0,6 5130
6,75 1451 3,6 3330 0,5 5190
6,5 1590 34 3450 0,3 5310
6,6 1530 3,5 3390 0,4 5250
6,4 1650 3,3 3510 0,2 5370
6,3 1710 3,2 3570 0,1 5430
6,2 1770 3,1 3630
6,1 1830 3 3690

7.2.20 TABELA 12.7 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 11/1000 FACE B — Momento

Fletor Resultante.
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Attura gl | MOMeMtO - ara gl | MOmento o apa g | Momento
resultante M, resultante M, resultante M,
hy(m) hy(m) hy(m)
(daN.m) (daN.m) (daN.m)

9,15 900 6 2835 2,9 5625

9 980 59 2925 2,8 5715
8,9 1033 5,8 3015 2,7 5805
8,8 1086 5,7 3105 2,6 5895
8,7 1139 5,6 3195 2,5 5985
8,6 1192 55 3285 2,4 6075
8,5 1246 5,4 3375 2,3 6165
8,4 1299 53 3465 2,2 6255
8,3 1352 52 3555 2,1 6345
8,2 1405 51 3645 2 6435
8,1 1458 5 3735 1,9 6525

8 1511 4,9 3825 1,8 6615
7.9 1565 4,8 3915 1,7 6705
7,8 1618 4,7 4005 1,6 6795
7.7 1671 4,6 4095 15 6885
7,6 1724 4,5 4185 1,4 6975
7.5 1777 4,4 4275 1,3 7065
7.4 1830 4,3 4365 1,2 7155
7,3 1884 4,2 4455 1,1 7245
7,2 1937 4,1 4545 1 7335
7,1 1990 4 4635 0,9 7425

7 2043 3,9 4725 0,8 7515
6,9 2096 3,8 4815 0,7 7605
6,8 2149 3,7 4905 0,6 7695
6,7 2205 3,6 4995 0,5 7785
6,6 2295 3,5 5085 0,4 7875
6,5 2385 3,4 5175 0,3 7965
6,4 2475 3,3 5265 0,2 8055
6,3 2565 3,2 5355 0,1 8145
6,2 2655 3,1 5445

6,1 2745 3 5535

7.2.21 TABELA 12.8 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 12/300 FACE B — Momento Fletor
Resultante.
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Atura i | MOMEMO 1 pwrag | MOMeMO o apura g | Momento
hy(m) resultante M, hy(m) resultante M, hy(m) resultante M,
(daN.m) (daN.m) (daN.m)
10,05 400 6,7 1340 3,3 2700
10 412 6,6 1380 3,2 2740
9,9 436 6,5 1420 3,1 2780
9,8 460 6,4 1460 3 2820
9,7 484 6,3 1500 2,9 2860
9,6 508 6,2 1540 2,8 2900
9,5 532 6,1 1580 2,7 2940
9,4 556 6 1620 2,6 2980
9,3 580 59 1660 2,5 3020
9,2 604 5,8 1700 2,4 3060
9,1 628 5,7 1740 2,3 3100
9 652 5,6 1780 2,2 3140
8,9 676 5,5 1820 2,1 3180
8,8 700 54 1860 2 3220
8,7 724 53 1900 1,9 3260
8,6 748 5,2 1940 1,8 3300
8,5 772 51 1980 1,7 3340
8,4 796 5 2020 1,6 3380
8,3 820 4,9 2060 15 3420
8,2 844 4,8 2100 1,4 3460
8,1 868 4,7 2140 1,3 3500
8 892 4,6 2180 1,2 3540
7.9 916 4,5 2220 1,1 3580
7,8 940 4,4 2260 1 3620
7,7 964 4,3 2300 0,9 3660
7,6 988 4,2 2340 0,8 3700
7,5 1020 4,1 2380 0,7 3740
7,4 1060 4 2420 0,6 3780
7,3 1100 3,9 2460 0,5 3820
7,2 1140 3,8 2500 0,4 3860
7,1 1180 3,7 2540 0,3 3900
7 1220 3,6 2580 0,2 3940
6,9 1260 3,5 2620 0,1 3980
6,8 1300 3,4 2660

7.2.22 TABELA 12.9 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 12/600 FACE B — Momento Fletor

Resultante.
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Atura ati | MOMEMO f apua g | MOMEMO 1 Aura g | Momento
resultante M, resultante M, resultante M,
hy(m) hy(m) hy(m)
(daN.m) (daN.m) (daN.m)
10,05 600 6,7 2010 3,3 4050
10 618 6,6 2070 3,2 4110
9,9 654 6,5 2130 3,1 4170
9,8 690 6,4 2190 3 4230
9,7 726 6,3 2250 2,9 4290
9,6 762 6,2 2310 2,8 4350
9,5 798 6,1 2370 2,7 4410
9,4 834 6 2430 2,6 4470
9,3 870 5,9 2490 2,5 4530
9,2 906 5,8 2550 2,4 4590
9,1 942 5,7 2610 2,3 4650
9 978 5,6 2670 2,2 4710
8,9 1014 5,5 2730 2,1 4770
8,8 1050 5,4 2790 2 4830
8,7 1086 5,3 2850 1,9 4890
8,6 1122 5,2 2910 1,8 4950
8,5 1158 51 2970 1,7 5010
8,4 1194 5 3030 1,6 5070
8,3 1231 4,9 3090 1,5 5130
8,2 1267 4,8 3150 1,4 5190
8,1 1303 4,7 3210 1,3 5250
8 1339 4,6 3270 1,2 5310
7,9 1375 4,5 3330 1,1 5370
7,8 1411 4,4 3390 1 5430
7,7 1447 4,3 3450 0,9 5490
7,6 1483 4,2 3510 0,8 5550
7,5 1530 4,1 3570 0,7 5610
7,4 1590 4 3630 0,6 5670
7,3 1650 3,9 3690 0,5 5730
7,2 1710 3,8 3750 0,4 5790
7,1 1770 3,7 3810 0,3 5850
7 1830 3,6 3870 0,2 5910
6,9 1890 3,5 3930 0,1 5970
6,8 1950 3,4 3990

7.2.23 TABELA 12.10 — Poste de Concreto Armado Duplo T Tipo B 12/1000 FACE B — Momento Fletor

Resultante.
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Altura (il Momento = Aura til Momento - Aura til Momento
resultante M, resultante M, resultante M,
hy(m) hy(m) hy(m)
(daN.m) (daN.m) (daN.m)
10,05 900 6,7 3015 3,3 6075
10 927 6,6 3105 3,2 6165
9,9 981 6,5 3195 31 6255
9,8 1035 6,4 3285 8 6345
9,7 1089 6,3 3375 2,9 6435
9,6 1143 6,2 3465 2,8 6525
9,5 1197 6,1 3555 2,7 6615
9,4 1251 6 3645 2,6 6705
9,3 1305 59 3735 2,5 6795
9,2 1359 5,8 3825 2,4 6885
9,1 1413 57 3915 2,3 6975
9 1467 5,6 4005 2,2 7065
8,9 1522 55 4095 2,1 7155
8,8 1576 54 4185 2 7245
8,7 1630 53 4275 1,9 7335
8,6 1684 5,2 4365 1,8 7425
8,5 1738 51 4455 1,7 7515
8,4 1792 5 4545 1,6 7605
8,3 1846 4,9 4635 15 7695
8,2 1900 4,8 4725 1,4 7785
8,1 1954 4,7 4815 1,3 7875
8 2008 4,6 4905 1,2 7965
7,9 2062 4,5 4995 1,1 8055
7,8 2116 4,4 5085 1 8145
7,7 2170 4,3 5175 0,9 8235
7,6 2224 4,2 5265 0,8 8325
7,5 2295 41 5355 0,7 8415
7,4 2385 4 5445 0,6 8505
7,3 2475 3,9 5535 0,5 8595
7,2 2565 3,8 5625 0.4 8685
7,1 2655 3,7 5715 0,3 8775
7 2745 3,6 5805 0,2 8865
6,9 2835 3,5 5895 0,1 8955
6,8 2925 3,4 5985

7.2.24 TABELA 13.1 — Selecao de Poste Deflexdo de 0 a 20°

DEFLEXAO DE 0 A 20°
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I T T T B 2

DEFLEXAO DE 0 A 20°

9/190 = = = 3x35+1x35 = =
9/300 = = = Até 3x70+1x70 = Até 3x70+1x70
9/600 = = = = = Até 3x120+1x70

10/150 Até 1/0  Até 2x35+1x35 = = =

- - 4/0 a 336,4  Até 3x70+1x70 Até 4/0 -

11/300
- 1/0 Até 3x120+1x70 1/0 3x35+1x35
- - - - 336,4 Até 3x120+1x70
11/600 - - - - 1/0 Até 3x120+1x70
- - - - 4/0 Até 3x120+1x70

Nota 19: Os postes para estruturas de seccionamento deverdo ter, no minimo, esforgos de 300kgf.
Nota 20: A tabela é para cabos de aluminio simples e multiplexados XLPE.
Nota 21: Exp. 1: MT com até 336 em angulo de 3° < a < 10° requer poste de 300kgf.

Nota 22: Exp. 2: MT de 4/0 a 336 e BT com até (3X70 + 1x70) em angulo 3° < a < 10° requer poste 300 kg.

7.2.25 TABELA 13.2 — Selecao de Poste Deflex&@o de 20 a 60° e Fim de Linha
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DEFLEXAO DE 20 A 60° E FIM DE LINHA

20° < o < 30° 30° < o < 45° 45° < o < B0° Fim de Linha

Até Até
9/300 (3X35 + 1x35) (3X35+ 1x35) e e e s
81600 Até Até Até Até
(3X120 + 1x70) (3X120 + 1x70) (3X120 + 1x70) (3X120 + 1x70)
Até 4/0 1/0 1/0
17300 R
(3X35 + 1x35)
. Até
11/600 A6 410 oo N5 o) 1/0
Até
11/600 336,4 40 s asy A0
Até ) Até ) Até
11/600 10 (33120 + 1x70) A€ 10 aya5y 1xa5) A0 (3xa5. 1xa5)
Até Até
e s (3X120 + 1x70) 0 (83X35+ 1x35)
Até Até
3364 3x120 + 1x70) >30*  (ax35+ 1x35) oot 4/0
Até Até Até
11/1000 - (3X120 + 1x70) 1/0 (3X120 + 1x70) 1/0 (3X120 + 1x70)
Até Até Até
M0 ax120+1x70) YO (axasr1xa5) M0 (3x35+ 1x35)
11/1500 336,4 A 336,4 o

(3X120 + 1x70) (3X120 + 1x70)
Nota 23: Os postes para estruturas de seccionamento deverao ter, no minimo, esforgos de 300kgf.

Nota 24: A tabela é para cabos de aluminio simples e multiplexados XLPE.

Nota25: Exp.: Fim de linha BT com até (3X35+ 1x35) o poste devera ser de 300 kgf.

7.2.26 TABELA 14.1 — Esfor¢co em Poste — Trac&o de Projeto Rede de BT Multiplexada .
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Cabos de Baixa Tensao (0,6/1kV) e Tracdes de Projeto

Rede de Baixa Tensdo Multiplexada Tracao (daN)
3x35mm? + 1x35mm? - fases CA, isolacdo XLPE colorida neutro nu CAL 126
3x70mm?2 + 1x70mm? - fases CA, isolacdo XLPE colorida neutro nu CAL 226
3x120mm? + 1x70mm? - fases CA, isolacdo XLPE colorida neutro nu CAL 366

CA - Cabo de aluminio; CAL cabo de aluminio liga 6201

7.2.27 TABELA 14.2 — Esforco em Poste — Rede de MT (Aluminio Nu CA) e Rede de BT multiplexada.

ESFORCOS EM POSTES DE 10 metros

Rede de |Rede de Baixa Fim de
Média Tensao 10 20 30 45 Linha
Tensdo | Multiplexada

92 157 204 284 360 330

1/0 éXVG 3X35+ 1x35 31 102 178 233 324 416 388
3X120 + 1x70 36 163 303 444 578 742 711

35 150 275 336 521 668 636

4 OCAXVG 3X35+ 1x35 48 221 416 558 797 1024 986
3X120 + 1x70 53 278 530 711 1021 1319 1278

2364 40 221 422 566 815 1051 1016
WSYBl 3x35+ 1x35 53 294 563 756 10901 1407 1366
Al 3x120 + 1x70 55 349 677 912 1315 1702 1658

7.2.28 TABELA 14.3 — Esfor¢cos em Poste — Rede de MT (Cobre Nu) e Rede de BT multiplexada.



GRUPO

%ﬂh‘ﬂ{ﬁﬁ&[ NORMA TECNICA Homologada em: Pagina:

ENERGIA 29/03/2023 134 de 214
P . C Cddigo: Reviséo:
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuigédo NT.00005.EQTL 03

Classificac@o da Informacé&o: Publico

ESFORCOS EM POSTES DE 10 metros

Rede de |Rede de Baixa
Média Tensao
Tensdo | Multiplexada

26 71 115 147 202 254 226

ZSNOUNN  3X35+ 1x35 31 102 178 233 324 416 388
3X120 + 1x70 36 163 303 444 578 742 711

30 116 209 274 387 495 465

CONOIUN  3X35+ 1x35 48 221 416 558 797 1024 986
3X120 + 1x70 53 278 530 711 1021 1319 1278

32 144 265 352 502 747 613

[(ON® VAN 3X35+ 1x35 53 294 563 756 1091 1407 1366
3X120 + 1x70 55 349 677 912 1315 1702 1658

7.2.29 TABELA 15 — Carga em Poste Duplo T em Func¢&o do Angulo de Aplicac&o dos Esforgos.



GRUPO

_pountanial Homologada em: Pagina:
wii NORMA TECNICA
ORRcIA 20/03/2023 135 de 214
P . C Cddigo: Reviséo:
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuigédo NT.00005.EQTL 03

Classificac@o da Informacé&o: Publico

CARGA EM POSTE EM FUNCAO DO ANGULO DE APLICACAO DOS
ESFORCOS

06 Graus

lab
6ail0
11a15
16 a 20
21a25
26 a 30
31 a 40
41 a 50
51 a 90

X (daN)

1 180 360
0,8 144 284
0,66 119 238
0,57 102 204
0,51 91 182
0,46 83 166
0,42 76 152
0,37 66 132
0,34 61 122
0,33 60 120

llustracao
CH . X = KC,

e

-~ i

B ok

Nota 26: E permitido utilizar 20% de sobrecarga nos postes.

Cn - Resisténcia Nominal do Poste, na direcdo e face de maior esforgo.

X — Carga de utilizagao do poste na direcdo especificada pelo angulo 6.

CARGA DE UTILIZAGAO DO POSTE DT

6 — Angulo que a carga nominal faz com a resisténcia nominal do poste.

K — Fator de determinacgao da carga de utilizag&o.

Nota 27: Para a definicdo do poste, considera-se somente o momento fletor resistente o momento de torgéo.

Paraisso a carga de utilizagcdo deve ser sempre considerada aplicada ao eixo longitudinal do poste.

7.2.30 TABELA 16 — Resisténcia minima de Postes Para Instalacdo de Equipamentos
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RESISTENCIA E ALTURA MINIMA DE POSTES PARA INSTALACAO DE
EQUIPAMENTOS

- COMPRIMEN
TIPO/POTENCIA/ CARGA NOMINAL
EQUIPAMENTO CORRENTE (daN) TO NOMINAL
45 a 75 kVA 300 11
112,5 a 150 kVA 600 11
Transformador
225 kVA 1000 11
300 kVA 1000 11
Religador 630 A 600 12
. 300 kVAr _
Capacitor Ver padréo construtivo ha NT.007.EQTL
600 kVAr
Regulad? rde Ver padrdo construtivo na NT.007.EQTL
Tenséao
Chave Fusivel 100A/300A 300 11
Gl 630A 300 11
Unipolar

Nota 28: O limite de peso do transformador para instalacdo em poste € de 1500 kg.

Nota 29: Deve ser evitado a instalagdo de transformadores de 225 kVA e 300 kVA em estrutura de ancoragem.

Caso seja necessario, devem ser feitos os célculos dos esforgcos para dimensionamento do poste adequado.

7.2.31 TABELA 17.1 — Faixa de Tensdo na Rede de Distribuicdo Aérea de Baixa Tensao.




GRUPO -
_pountanial Homologada em: Pagina:
LUl 1t NORMA TECNICA
ulllEEIERgA “ 29/03/2023 137 de 214
P . C Cddigo: Reviséo:
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuigédo NT.00005.EQTL 03

Classificac@o da Informacé&o: Publico

Faixa de Tensao na Rede de Baixa Tensao

) . Adequada
Sistema Nominal — _

Trifasico 380/220 348/201 396/233

Trifasico 220/127 201/116 231/133
Monofasico 220 201 231
Monofasico 127 116 133

7.2.32 TABELA 17.2 — Escolha do transformador

ESCOLHA DO TRANSFORMADOR

POTENCIA DEMANDA DEMANDA LIMITE DE LIMITE DE
NOMINAL DIURNA NOTURNA CARREGAMENTO | CARREGAMENTO
(KVA) (KVAd) (KVAN) NO PRIMEIRO ANO | NO QUINTO ANO
45 34<a<53 39<as<62 45 63
75 53<a<95 62 <a<98 75 105
112,5 95 < a <146 98 < a <169 112,5 157

D =Dm(1 +10)?

Onde:

D = Demanda final para escolha do transformador
Dm = Demanda maxima (medida ou calculada)

i = Txa de crescimento (%)

a = Horizonte de estudo

Exemplo de Aplicacéo:

Demanda Maxima (medida ou calculada) = 48 kVA (noturna)
Taxa de crescimento i = 12%

Horizonte de estudo =5 anos

D=48x (1 +0,12)5 = 84,48 kVA

Transformador escolhido = 75 kVA.

7.2.33 TABELA 18 — Queda de Tens&o x indice de Crescimento
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7.2.34 TABELA 19 - Otimizacdo do Dimensionamento de Transformadores Monofasicos

Indice de crescimento anual (24%)
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7.2.35 TABELA 20 - Otimizac&do do Dimensionamento de Transformadores Trifasicos
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7.2.36 TABELA 21 — Caracteristicas dos Transformadores
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CARACTERISTICAS DOS TRANSFORMADORES

DESCRICAO TRANSFORMADOR TRIFASICO

Tensdo Nominal (kV) 13,8 23,1 34,5
Capacidade (kVA) 45; 75; 112,5; 225; 300
Tenséao priméaria (kV) 13,8/13,2/12,6 23,1/22,0/ 20,9 36,2/35,35/34,5
Tensao secundaria (V) 380/220 ou 220/127
Tipo de Ligacéo Estrela com neutro aterrado

Comutador de Derivagdo  Tipo linear ou rotativo, com comando Unico de acionamento externo lateral

DESCRICAO TRANSFORMADOR MONOFASICO FN e FF

7,96 — FN 13,33 - FN 19,92 — FN
Tens&o Nominal (kV)
13,8 - FF 23,1-FF 34,5 - FF
Capacidade (kVA) 5; 10; 15; 25 e 37,5kVA
(13,337/ 12,702/

(7,967/7,621/7,275) FN (20,90/20,409/19,919) FN

12,067) FN
(13,8/13,2/12,6/12,0) FF  (23,1/ 22,0/ 20,9) FF  (36,2/35,35,/34,5) FF

Tenséao priméaria (kV)

Tens&o secundaria (V) Dois terminais: 220 ou 127

Comutador de Derivacdo  Tipo linear ou rotativo, com comando Unico de acionamento externo lateral

Nota 30: Os transformadores trifasicos com poténcia maior que 112,5 kVA, serdo utilizados para atendimento a

prédios de multiplas unidades consumidoras e em casos especiais. (Concentracao de cargas).

7.2.37 TABELA 22 - Escolha do Tipo de Rede
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ESCOLHA DO TIPO DE REDE

DENSIDADE DE CARGA INDICE DE

CRESCIMENTO

0,0143 <0,5 <15 Monofésica
0,0143 a 0,0214 0,5-0,75 <2,5 Monofésica
0,0143 a 0,0214 0,5-0,75 >2,5 Trifasica

0,0214 >0,75 Qualquer Trifésica

7.2.38 TABELA 23.1 — Esfor¢o Mecénico Devido a Acéo do Vento Sobre Condutores Secundarios

Multiplexados

Resultante Resultante Resultante Resultante
para Poste | para Poste | para Poste | para Poste

SECAO DIAMETRO

NOMINAL EXTERNO

de 9 m Ry de 10 m de 11 m de 12 m

Qe ® () (daN) Rao(daN) Rao(daN) Ryo(daN)
2x35+1x35 22,4 39,93 35,55 32,04 29,15
3x35 + 1x35 25,1 44,75 39,84 35,9 32,67
3x70 + 1x70 32,7 58,3 51,9 46,77 42,56
3X120 + 1x70 41,1 73,27 65,23 58,78 53,49

Nota 31: R20 é o esforco mecanico resultante devido a agao do vento sobre condutores multiplexados
transferido para 20 cm do topo do poste.

Nota 32: Comprimento do védo considerado 40 metros.

7.2.39 TABELA 23.2 — Esforco Mecanico Devido a Acdo do Vento Sobre Condutores Secundarios
Primarios Tipo CA ou CU.
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Bitola F)lametro Esfor¢o R, a 20
Cabo ) nominal do cabo
(AWG, MCM, mm2) @ (mm) cm do topo (daN)

. -

CA 4/0 13,25 40 70,92
336,4 16,91 40 90,39

25 6,18 40 33,05

50 9,00 40 48.14
70 10,60 40 56,69

Nota 33: CA — cabo de aluminio nu. CU - cabo de cobre nu.

Nota 34: Rp é o esforco mecénico resultante devido a acdo do vento sobre condutores primérios a 20 cm do
topo do poste.

Nota 35: Comprimento do vdo considerado 40 metros.

7.2.40 TABELA 23.3 — Esfor¢co Mecanico Devido a Acao do Vento Sobre Condutores Primarios tipo

CAA
i Diametro .
Cabo Zlil nominal do cabo SIOIE® 7y & 20
(AWG, MCM) @ (mm) cm do topo (daN)
1/0 10,11
CAA 4/0 14,31 80 153,7
336,4 18,29 80 195,86

Nota 36: CAA — cabo de aluminio nu com alma de ago zincado.

Nota 37: Rp € o esfor¢co mecanico resultante devido a agdo do vento sobre condutores primarios a 20 cm do topo

do poste.

Nota 38: Comprimento do védo considerado 80 metros.

7.2.41 TABELA 24 — Dimensionamento de elos Fusiveis de Média Tensao
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Transformadores Monofasico FN (Fase-Neutro); FF (Fase-Fase)

N 7,96 kM FF 13,8kV |FN 13,35 kV| FF 24,10kV |FN 19,94kV |FF 34,5kV

0,5H 0,5H 0,5H 0,5H 0,5H 0,5H
10 1H 1H 0,5H 0,5H 0,5H 0,5H
15 2H 1H 1H 0,5H 1H 0,5H
25 3H 2H 2H 1H 1H 1H

Transformadores Trifasicos

Poténcia
45 2H 1H 1H

75 3H 2H 1H
112,5 5H 3H 2H
150 SH SH 2H
225 10K 6K 5H
300 15K 10H 6K
500 25K 12K 10K
750 40K 25K 15K

7.2.42 TABELA 24.1 — Dimensionamento de Elos fusiveis para Ramais de Distribui¢&o

FAIXA DE CORRENTE ELO FUSIVEL

0 a 7 (Amperes) 6K

7al2 10K

12 a 18 15K

18 a 30 25K

30 a 40 40K
Maior que 40 Religador

7.2.43 TABELA 25 —-Esforcos Mecanicos Devido a A¢ao do Vento Sobre o Poste duplo “T”
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Esforco
RDT
a20cm
do topo

Area "S" do Altura hcg Esforgo "Pv.S"
Poste do no
dos Postes acima do centro de centro de

Identificacéo

solo(m?) gravidade(m) | gravidade(daN)

9/150 1,35 3,33 60,17 0,47 28,25
9/300 1,84 3,21 81,92 0,45 37,08
9/600 1,84 3,21 81,92 0,45 37,08
10/150 1,41 3,73 62,9 0,46 28,63
10/300 1,98 3,6 88,06 0,44 38,65
10/600 1,98 3,6 88,06 0,44 38,65
11/300 2,51 3,9 112 0,43 48,04
11/600 2,51 3,9 112 0,43 48,04
11/1000 2,9 4 129,39 0,44 56,93
12/300 2,89 4,24 128,58 0,42 54,55
12/600 2,89 4,24 128,58 0,42 54,55
12/1000 3,31 4,35 147,66 0,44 64,28
9/150 1,03 3,41 45,95 0,48 22,06
9/300 1,39 3,24 61,86 0,46 28,26
9/600 1,39 3,24 61,86 0,46 28,26
10/150 1,06 3,82 47,17 0,47 21,96
10/300 1,48 3,63 66,04 0,44 29,25
10/600 1,48 3,63 66,04 0,44 29,25
11/300 2,51 3,94 112 0,43 48,49
11/600 2,51 3,94 112 0,43 48,49
11/1000 2,9 4,03 129,39 0,44 57,31
12/300 2,89 4,28 128,58 0,43 55,06
12/600 2,89 4,28 128,58 0,43 55,06
12/1000 3,31 4,38 147,66 0,44 64,72

Nota 39: Esfor¢co mecanico resultante RDT devido a acdo do vento sobre o poste Duplo T calculado a partir da

formula:
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h
Rpr = PB,.S. ;ﬂ (daN)

7.2.44 TABELA 26 —Esforcos nos Estai

ESFORCOS NOS ESTAIS (daN) E DIAMETRO DO CABO
DE ACO (¢ mm)

Aluminio - CA ® Cabo de ago

1/0 420 572 6,5
3/0 690 1216 9,5
4/0 - - 9,5
266,8 1000 - 9,5
336 1000 - 9,5

7.2.45 TABELA 27 — Afastamentos Minimos Entre Condutores de Circuitos Diferentes

AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)

Tenséao U
Tenséao U kV

Kv (circuito superior)
(circuiro inferior)
1<Us15 15< U =36,2 |36,2< U = 69,0
Comunicagao 600 1400 1800 2000
Us<1 600 800 1000 1700
1<U=<15 - 800 900 1700
15<U=<36,2 - - 900 1700

7.2.46 TABELA 28 — Alturas Minimas Permitidas para os Vaos de Travessias
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Tensao U (kV)

Circuitos de
Natureza do logradouro comunicacgédo e TensdioU<1kV | 1kV<U=<36,2kV

cabos aterrados

Afastamento Minimo (mm)

Vias exclusivas de pedestre em

a . 3000 4500 5500
areas rurais

Vias exclusivas de pedestre em

. 3000 3500 5500
areas urbanas

Estradas rurais e areas de
plantio com trafego de 6500 6500 6500
maquinas agricolas

Ruas e avenidas 5000 5500 6000
Entrgdas de predlqs e derpms 4500 4500 6000
locais de uso restrito a veiculos

Rodovias 7000 7000 7000
Ferrovias nao eletrificadas e 6000 6000 9000

nao eletrificaveis

7.2.47 TABELA 29.1 — Cabo de Aluminio Multiplexado — Duplex e Triplex 0,6/1kV — XLPE - Detalhes

Construtivos

CONDUTOR FASE CONDUTOR NEUTRO . .
Formacéo do Resisténcia

cabo secao | piamet. do Espessura [ Damet i eletrica

nominal [ congutor da isolaao| % ruptura a20°c

(mm2) (mm) (mm) C(zrr]:rl:]t)or (daN) (Ohm/Km)

1x16 + 1x16 4,9 7 1,2 4,7 7 527 12,4 112 1,808
1x25 + 1x25 7 1,4 5,95 7 773 15,2 168 1,13
1x35 + 1x35 7 1,6 7,5 7 1122 18 235 0,868
2x35 + 1x35 7 1,6 7,5 7 1122 22,4 375 0,868

7.2.48 TABELA 29.2 — Cabo de Aluminio Multiplexado — Quadruplex 0,6/1kV — XLPE — Detalhes

Construtivos
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CONDUTOR FASE CONDUTOR NEUTRO ) )
Formacéo do Resisténcia

cabo sec&o Dla(ToetrO Espessura Dljlfggtr ) elétrifa a
nominal da isolagso ] ruptura 20°C
(mm2) condutor (mm) condutor (daN) (Ohm/Km)

(mm) (mm)
3x35 + 1x35 7 7 1,6 7,5 7 1122 25,1 515 0,868
3x70 + 1x70 9,75 19 1,8 10,35 7 2169 32,7 931 0,443
3x120 + 1x70 12,8 19 2 10,35 7 2169 41,1 1450 0,253

7.2.49 TABELA 29.3 — Cabo de Aluminio Multiplexado — Duplex e Triplex 0,6/1kV — XLPE — Ampacidade

CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE (A)

o fo) i (o)
Sec&o nominal Temperatura ambiente 30 Temperatura ambiente 40

(mm’) 70°C 90°C 70°C 90°C
1x16 + 1x16 76 98 61 86
1X25 + 1x25 101 130 81 115
1x35 + 1x35 125 161 100 142
2x35 + 1x35 104 136 81 119

7.2.50 TABELA 29.4 — Cabo de Aluminio Multiplexado — Quadruplex 0,6/1kV — XLPE — Ampacidade
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CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE (A)
~ . Temperatura ambiente 30° Temperatura ambiente 40°
Secao nominal

(mm?) 70°C 90°C 70°C 90°C
3x35 + 1x35 104 136 81 119
3x70 + 1x70 133 181 99 157
3x120 + 1x70 194 265 143 229

7.2.51 TABELA 29.5 — Caracteristicas Mecanicas dos Condutores de Aluminio Simples (CA) e Cobre
nu (CU)

| e (3t 0 o |Coplcene e
S lVie) (AIX(\:/ n(iil;) u|transvers conotljczjtor Calculada final Linear
() (kN/mm?2) | (x10°°Cc™)
1/0 53,52 7 9,36  147,6 8,84 60 23
CA 4/0 107,41 7 13,26 296,1 17,01 60 23
336 170,48 19 16,9 470 27,27 57 23
25 25 7 6,18 209 9,82 106,79 16,92
cu 50 70 7 9 444 20,23 106,79 16,92
70 70 7 10,6 606 28,02 106,79 16,92

7.2.52 TABELA 29.6 — Caracteristicas Elétricas dos Condutores de Aluminio Simples (CA) e Cobre nu
(CU)
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Resist. Eletr.(Q/km)

Sl Ampacidade
Condutor | (AWG ou ) . P
mcm) | CCa20| CA-60 Indutiva | Capacitiva (A)
°C Hz75°C| (Q/km) |(Mohm.km)

1/0 0,5369 0,6568  0,4288 0,2561 278
CA 4/0 0,2675 0,3281  0,4025 0,2395 430
336 0,1686  0,2063  0,3809 0,2279 578
Resist. Eletr.(Q/km)
Condutor Blt0|2'dl _ - Ampacidade
(mm?) | cCa20| CA-60 | Indutiva | Capacitiva (A)
°C Hz75°C| (Q/km) |(Mohm.km)
25 0,795 0,92 0,466 - 173
Cu 50 0,375 0,434 0,4377 - 278
70 0,283 0,3275 0,4271 - 333

Nota 40: Os valores de Resisténcia Elétrica CA dos cabos de cobre s&o na temperatura de 60 ° C.

7.2.53 TABELA 30.1 — Tracdes Horizontais Normais Iniciais — Cabo de Cobre 35mm?2
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TRAGOES HORIZONTAIS NORMAIS — INICIAIS
Vao (m)
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167
20 145 148 150 152 154 155 157 158 159 160 161 161 162
25 125 130 135 138 142 145 147 149 151 153 154 155 157
30 108 115 122 127 131 135 139 142 144 147 148 150 152
35 95 103 111 117 122 127 131 135 138 1471 145 145 147
40 84 93 101 109 115 120 125 129 132 136 138 141 143
45 75 85 94 101 108 114 119 123 127 131 134 137 139
50 68 78 87 95 102 108 114 118 123 127 130 133 136
82 90 97 103 109 114 119 123 126 129 132
77 85 93 99 105 110 115 119 123 126 129
FLECHAS FINAIS (cm)
Vao (m)
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
21 29 38 48 59 71 85 100 116 133 151
24 32 41 51 63 75 89 104 120 138 156
25 13 19 26 25 44 55 67 80 94 109 125 143 161
30 15 21 29 38 48 59 71 84 98 113 130 148 166
35 17 24 32 41 52 63 75 88 103 118 135 153 171
40 19 26 35 44 55 66 79 92 107 122 140 157 176
45 21 29 38 48 58 70 83 97 112 127 144 162 181
50 23 32 41 51 62 74 86 101 115 131 148 167 185
55 25 34 43 54 65 77 90 104 119 135 153 172 191
60 27 36 46 57 68 81 94 108 123 140 157 176 195
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7.2.54 TABELA 30.2 — Tracdes Horizontais Normais Iniciais — Cabo de Cobre 120mm?2

TRAGOES HORIZONTAIS NORMAIS — INICIAIS

Vao (m)

- 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 568 568 568 6568 568 568 568 568 568 568 568 568 568
20 494 503 511 518 524 530 534 538 541 544 547 549 551
25 429 446 461 474 486 495 504 511 517 522 522 527 535
30 373 398 419 437 452 466 477 487 495 503 503 509 519
35 328 358 383 405 423 439 453 465 475 484 484 492 505
40 291 325 353 377 398 416 432 445 457 468 468 477 492
45 262 297 328 354 376 396 413 428 441 452 452 463 480
50 239 275 306 333 257 377 396 412 426 438 438 450 468
55 220 256 288 315 340 361 380 397 412 425 425 437 458
60 204 240 272 300 325 347 366 384 399 413 413 426 447

FLECHAS FINAIS (cm)

Vao (m)

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
10 16 23 31 40 51 63 76 90 106 123 141 160

20 12 18 25 34 43 54 67 80 95 110 127 146 165
25 13 20 28 37 47 58 71 84 99 115 132 151 170
30 15 22 31 40 50 62 75 88 103 119 137 156 175
35 17 25 33 43 54 66 79 93 108 124 142 160 180
40 20 27 36 46 57 69 82 97 112 128 146 165 185
45 22 30 39 49 61 73 86 101 116 133 151 170 190
50 24 32 42 52 64 76 90 104 120 137 155 174 195
55 26 35 44 55 67 80 94 108 124 141 160 179 199

60 28 37 47 58 70 83 97 112 128 146 164 183 204
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7.2.55 TABELA 30.3 — Tracdes Horizontais Normais Iniciais — Cabo CA 1/0AWG
TRAGOES HORIZONTAIS NORMAIS — INICIAIS
Vao (m)

- 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 176 173 171 167 164 160 157 153 150 147 144 141 139
20 144 143 141 139 138 136 134 132 131 129 128 127 126
25 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114
30 87 90 92 94 96 97 99 100 101 103 104 104 105
35 65 70 74 78 81 84 87 89 91 93 95 96 98
40 50 56 61 66 70 74 77 80 83 85 87 89 91
45 40 47 52 57 62 66 70 73 76 79 81 83 86
50 34 40 46 51 56 60 64 67 70 73 76 78 81
55 30 36 41 46 51 55 59 62 66 69 72 74 77
60 27 32 38 42 47 51 55 58 62 65 68 71 73

FLECHAS FINAIS (cm)
Vao (m)

- 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 4 7 10 14 18 23 29 37 44 53 63 74 85
20 8 12 16 21 28 35 42 51 61 71 82 94
25 10 15 20 26 33 41 49 58 69 80 91 104
30 13 18 24 31 39 47 56 66 76 87 104 117
35 11 17 23 29 37 45 53 63 73 84 95 108 121
40 15 21 27 34 42 51 60 70 80 92 104 117 130
45 19 25 32 40 48 57 66 77 88 99 112 125 138
50 22 29 36 44 53 62 72 84 95 107 119 133 146
55 25 32 41 49 58 68 78 90 101 113 126 141 154
60 27 36 44 54 63 73 84 96 107 120 133 147 162
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7.2.56 TABELA 30.4 — Tracdes Horizontais Normais Iniciais — Cabo CA 336,4MCM
TRAGOES HORIZONTAIS NORMAIS — INICIAIS
Vao (m)

- 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 613 603 591 577 562 546 530 514 499 484 470 457 446
20 519 510 501 490 479 468 457 446 436 427 418 411 404
25 426 421 416 410 404 398 392 387 383 378 375 371 368
30 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338
35 260 267 274 280 285 290 295 299 303 306 309 311 314
40 197 211 223 234 244 253 261 268 274 279 284 288 292
45 153 171 187 201 213 224 234 242 250 257 264 2689 274
50 124 144 161 176 189 201 212 222 231 239 246 253 259
55 106 125 142 157 171 184 195 206 215 224 232 239 246
60 93 111 127 143 157 169 181 192 202 211 219 227 234

FLECHAS FINAIS (cm)
Vao (m)

- 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 4 6 9 12 17 22 28 35 42 51 61 72 84
20 5 11 15 20 25 32 40 49 58 69 80 93
25 6 13 18 23 30 37 46 55 66 77 89 102
30 7 11 16 21 28 35 43 53 63 73 85 98 111
35 9 14 19 26 33 41 50 59 70 81 93 106 120
40 12 17 24 31 39 47 56 66 77 89 101 115 129
45 15 21 28 36 44 53 63 73 85 97 109 123 137
50 19 25 33 41 50 59 69 80 92 104 117 131 145
55 22 29 37 46 55 65 75 86 98 111 124 138 153
60 25 33 42 50 60 70 81 93 105 118 131 146 161
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7.2.57 TABELA 30.5 - Tracdes Horizontais Normais Finais — Cabo Cobre 35mm?2
TRAGOES HORIZONTAIS NORMAIS — FINAIS
Véao (m)
Temp.
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 187 | 180 | 174 | 168 | 163 | 159 | 156 | 153 | 151 | 149 | 148 | 146 | 145
20 161 | 157 | 154 | 152 | 149 | 147 | 146 | 145 | 144 | 143 | 142 | 142 | 141
25 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137
30 118 | 121 | 123 | 126 | 127 | 129 | 130 | 131 | 132 | 133 | 133 | 134 | 134
35 101 | 107 | 112 | 116 | 119 | 121 | 124 | 125 | 127 | 128 | 129 | 130 | 131
40 89 96 102 | 107 | 111 | 115 | 118 | 120 | 122 | 124 | 125 | 127 | 128
TRAGOES HORIZONTAIS NORMAIS — FINAIS
Temp. Véao (m)
45 79 87 94 | 100 | 105 | 109 | 113 | 115 | 118 | 120 | 122 | 123 | 125
50 71 80 88 94 100 | 104 | 108 | 111 | 114 | 116 | 119 | 120 | 122
55 64 74 82 89 95 100 | 104 | 107 | 111 | 113 | 116 | 118 | 119
60 59 69 77 84 90 95 100 | 104 | 107 | 110 | 113 | 115 | 117
FLECHAS FINAIS (cm)
Véao (m)
Temp.
20 25 | 30 [ 35 | 40 | 45 50 | 55 | 60 65 70 | 75 | 80
15 8 14 20 29 39 50 63 78 94 | 112 | 130 | 152 | 174
20 10 16 23 32 42 54 67 82 98 116 | 136 | 156 | 179
25 11 18 26 35 46 58 72 87 103 | 121 | 141 | 162 | 184
30 13 20 29 38 50 62 72 87 103 | 121 | 141 | 162 | 184
35 16 23 32 42 53 66 79 95 112 | 130 | 150 | 170 | 192
40 18 26 35 45 57 69 79 95 112 | 130 | 150 | 170 | 192
45 20 28 38 48 60 73 87 104 | 120 | 139 | 158 | 180 | 202
50 22 31 40 51 64 77 91 107 | 124 | 143 | 162 | 162 | 185
55 25 33 43 54 66 80 95 | 111 | 128 | 147 | 166 | 188 | 212
60 27 36 46 57 70 84 98 | 115 | 132 | 151 | 171 | 193 | 215
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7.2.58 TABELA 30.6 — Tracdes Horizontais Normais Finais — Cabo Cobre 120mm?
TRAGOES HORIZONTAIS NORMAIS — FINAIS
Vao (m)
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 634 611 588 568 552 539 528 519 512 507 502 498 495
20 548 536 525 516 508 502 497 493 490 488 486 484 462
25 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470
30 405 416 425 432 438 443 447 450 453 455 457 458 459
35 351 371 387 400 410 419 426 432 436 440 444 447 449
40 308 334 355 372 386 398 407 415 422 427 432 436 439
45 275 305 329 349 365 379 390 400 408 415 421 426 430
50 227 260 288 311 331 347 362 374 384 393 401 407 413
55 227 260 288 311 331 347 362 374 384 393 401 407 413
60 210 243 272 29 316 334 349 362 373 383 392 399 405

FLECHAS FINAIS (cm)

Vao (m)

9
20 10
25 12
30 14
35 16
40 18
45 21
50 23
55 25

100 119 139
105 123 143
109 128 148
113 132 153
117 137 157
121 141 161
126 145 166
129 149 170
133 153 174
137 157 178

161 184
165 189
170 194
175 198
179 203
184 207
185 212
192 216
197 220
201 225
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7.2.59 TABELA 30.7 — Tracdes Horizontais Normais Finais — Cabo CA 1/0AWG
TRACOES HORIZONTAIS NORMAIS - FINAIS
Vao (m)
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 178 175 171 167 162 157 153 148 144 140 137 134 132
20 142 140 138 135 133 130 128 126 124 123 121 120 119
25 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108

TRACOES HORIZONTAIS NORMAIS - FINAIS

30

35 58 64 68 72 76 79
40 45 51 57 62 66 70
45 37 43 49 54 58 63
50 32 38 43 48 53 57

55 28 34 39 44 48 53
60 25 31 36 41 45 49

82
73
66
61
56
53

84
76
70
64
60
56

FLECHAS FINAIS (cm)

86 88 90
79 81 83
73 75 78
67 70 73
63 66 69
60 63 65

92
85
80
75
71
68

Vao (m)
79 82 85 88 90 92 93 95 96 97 98 99

100
93
87
82
78
74
71

Vao (m)

20 25 30 35 40 45
4 7 10 14 18 24

20 5 8 12 17 22 29
25 7 11 15 21 27 35
30 9 14 20 26 33 41

35 13 18 24 31 39 47
40 16 23 29 37 45 54

50
30
36
43
50
56
63

55
38
44
52
59
67
74

FLECHAS FINAIS (cm)

60 65 70
46 54 66
54 64 75
62 72 84
69 81 93
77 89 101
84 96 109

75 80
78 90
87 99
96 110
105 118
113 127
122 136

Vao (m)
70
76
83
87

45 20 27 34 42 51 59
50 23 30 39 47 56 66
55 26 34 43 52 62 71
60 30 37 46 55 66 76

80
87
93
100

91 104 116
99 112 124
106 118 131
111 124 139

130 144
139 152
147 160
153 167
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7.2.60 TABELA 30.8 — Tracdes Horizontais Normais Finais — Cabo CA 336,4 MCM
TRACOES HORIZONTAIS NORMAIS - FINAIS
Vao (m)

- 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

15 550 539 526 512 498 483 468 455 442 431 421 412 404
20 439 432 425 417 409 402 395 389 383 378 374 370 366
25 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335
30 247 256 264 272 279 284 290 294 298 302 305 308 310
35 182 198 213 225 236 246 255 262 269 275 280 285 289
40 141 160 178 193 206 218 228 237 245 253 259 265 271
45 116 135 153 169 183 196 207 217 227 235 242 249 255
50 99 118 136 151 166 179 190 201 211 220 228 235 242
FLECHAS FINAIS (cm)

Vao (m)
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

15 4 7 10 14 19 25 31 39 48 58 68 80 93
20 5 8 12 17 23 30 37 46 55 66 77 89 103
25 7 11 16 21 28 36 44 53 63 74 86 99 112

30 10 14 20 26 34 42 51 60 71 82 94 107 121
35 13 19 25 32 40 48 58 68 79 90 103 116 130
40 17 23 30 37 46 55 64 75 86 98 111 125 139
45 20 27 35 43 51 61 71 82 93 106 119 133 147
50 24 31 39 48 57 66 77 88 100 113 126 141 155
55 27 35 43 52 62 72 93 95 107 120 133 148 163
60 29 38 47 57 67 77 88 100 113 127 140 155 171
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7.2.61 TABELA 31.1 — Tracdes Horizontais Reduzidas — Cabo de Cobre 35mm?2
TRACOES HORIZONTAIS REDUZIDAS
Vao (m)
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
20 76 78 79 81 81 82 82 83 83 83 83 83 84
25 69 72 75 77 78 80 80 81 81 82 82 82 83
30 63 68 71 74 76 77 78 79 80 81 81 82 82
35 58 64 68 71 73 75 77 78 79 79 80 81 81
40 54 60 65 69 71 73 75 76 77 78 79 80 80
45 51 57 62 66 69 72 73 75 76 77 78 79 79
50 48 55 60 64 67 70 72 74 75 76 77 78 79
55 46 53 58 62 66 68 71 72 74 75 76 77 78
60 40 51 56 60 64 67 69 71 73 74 75 76 77
FLECHAS FINAIS (cm)
Vao (m)
. 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 19 29 42 57 75 95 117 142 169 198 230 264 300
20 21 32 45 60 78 97 120 144 171 200 232 267 300
25 23 34 47 63 81 100 123 147 175 203 235 270 304
30 25 36 50 65 83 104 126 151 177 205 238 270 307
35 27 38 52 68 86 106 128 153 179 211 241 273 311
40 29 41 55 70 89 109 131 157 184 213 244 277 315
45 31 43 57 73 91 111 135 159 187 216 247 280 319
50 33 45 59 75 94 114 137 161 189 219 251 284 319
55 34 46 61 78 95 117 139 165 192 222 254 288 323
60 36 48 63 80 98 119 143 168 194 225 257 291 327
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7.2.62 TABELA 31.2 — Tracdes Horizontais Reduzidas — Cabo de Cobre 120mm?2
TRACOES HORIZONTAIS REDUZIDAS
Vao (m)

Temp.
. 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

15 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284
20 257 264 269 272 275 277 278 279 280 281 281 281 282
25 234 247 256 262 266 269 272 274 275 277 278 279 279
30 216 232 244 252 258 263 266 269 271 273 274 276 277
35 201 220 233 243 251 256 261 264 267 269 271 273 274
40 189 209 224 235 244 250 256 260 263 266 268 270 272
45 178 199 215 228 237 245 251 256 260 263 265 268 269
50 169 191 208 221 232 240 246 252 256 260 263 265 267
55 161 183 201 215 226 235 242 248 253 256 260 263 265
60 154 177 195 209 221 230 238 244 249 253 257 260 263
FLECHAS FINAIS (cm)

Vao (m)
Temp.
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

15 20 31 45 61 80 101 125 152 180 212 245 282 321
20 22 34 48 64 83 104 128 154 183 214 248 285 323
25 24 36 50 67 86 107 131 157 186 217 251 287 326
30 26 38 52 69 88 110 134 160 189 220 254 290 329
35 28 40 55 72 91 113 136 163 192 223 257 293 332
40 30 43 57 74 93 115 139 155 195 226 260 296 335
45 32 45 60 76 96 118 142 168 197 229 263 299 338
50 34 47 62 79 98 120 145 171 200 231 265 302 341
55 35 49 64 81 101 123 147 174 202 235 268 304 344
60 37 50 66 83 103 125 149 176 206 238 271 308 346
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7.2.63 TABELA 31.3 — Tracdes Horizontais Reduzidas — Cabo CA 1/0AWG
TRACOES HORIZONTAIS REDUZIDAS
Véao (m)
. 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 84 84 84 84 84 84 8 84 84 B84 84 84 84
20 76 78 79 81 8 8 82 8 83 83 8 83 84
25 69 72 75 77 78 80 80 8 81 82 8 82 83
30 63 68 71 74 76 77 78 79 80 81 81 82 82
35 58 64 68 71 73 75 77 78 79 79 8 81 81
40 54 60 65 69 71 73 75 76 77 78 79 80 80
45 59 57 62 66 69 72 73 75 76 77 78 79 719
50 48 55 60 64 67 70 72 74 75 76 77 78 79
55 46 53 58 62 66 68 71 72 74 75 76 77 78
60 40 51 56 60 64 67 69 71 73 74 75 76 77
FLECHAS FINAIS (cm)
. Vao (m)
Temp.
20 25 30 3B 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 19 29 42 57 75 95 117 142 169 198 230 264 300
20 21 32 45 60 78 97 120 144 171 200 232 267 300
25 23 34 47 63 81 100 123 147 175 203 235 270 304
30 25 36 50 65 83 104 126 151 177 205 238 270 307
35 27 38 52 68 8 106 128 153 179 211 241 273 311
40 29 41 55 70 89 109 131 157 184 213 244 277 315
45 31 43 57 73 91 111 135 159 187 216 247 280 319
50 33 45 59 75 94 114 137 161 189 219 251 284 319
55 34 46 61 78 95 117 139 165 192 222 254 288 323
60 36 48 63 80 98 119 143 168 194 225 257 291 327
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7.2.64 TABELA 31.4 — Tracdes Horizontais Reduzidas — Cabo CA 336,4MCM
TRACOES HORIZONTAIS REDUZIDAS
. Vao (m)
Temp.
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 84 84 84 84 84 84 8 84 84 84
20 76 78 79 81 8 8 8 8 83 83 83 83 84
25 69 72 75 77 78 8 80 8 8 82 8 82 83
30 63 68 71 74 76 77 78 79 8 81 81 82 82
35 58 64 68 71 73 75 77 78 79 79 8 81 81
40 5 60 65 69 71 73 75 76 77 78 79 80 80
45 51 57 62 66 69 72 73 75 76 77 78 79 719
50 48 55 60 64 67 70 72 74 75 76 77 78 79
55 46 53 58 62 66 68 71 72 74 75 76 77 78
60 40 51 56 60 64 67 69 71 73 74 75 76 77
FLECHAS FINAIS (cm)
. Vao (m)
Temp.
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 57 75 95 117 142 169 198 230 264 300
20 21 32 45 60 78 97 120 144 171 200 232 267 300
25 23 34 47 63 81 100 123 147 175 203 235 270 304
30 25 36 50 65 8 104 126 151 177 205 238 270 307
35 27 38 52 68 8 106 128 153 179 211 241 273 311
40 29 41 55 70 89 109 131 157 184 213 244 277 315
45 31 43 57 73 91 111 135 159 187 216 247 280 319
50 33 45 59 75 94 114 137 161 189 219 251 284 319
55 34 46 61 78 95 117 139 165 192 222 254 288 323
60 36 48 63 80 98 119 143 168 194 225 257 291 327
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7.2.65 TABELA DE TRACOES 30.1 A 30.8 —NOTAS

Nota 41: Para os cabos de cobre verificou-se ser a hip6tese 1 regente para vaos até 30m e a hipdtese 2 regente
para vaos maiores que 30m. Como o vao basico de RDU é de 40m a hipdtese 2 sera regente — (mais

desfavoravel).

Nota 42: Para os cabos de aluminio simples constatou-se ser a hip6tese 1 regente para vaos até 72m e a
hipdtese 2 regente para vaos maiores que 72m. Como o vao basico da RDU é de 40m, a hip6tese 1 sera regente.

Nota 43: Foram elaboradas as tabelas de tragdes e flechas para os cabos nu se¢des de 35a 120 mm2e de
aluminio simples bitola 1/0 AWG e 336 MCM.

Nota 44: Para os cabos com sec¢des ou bitolas menores do que as indicadas aplicar-se-ao as tabelas de tragdes
e flechas das Tabelas 30.1 a 30.8. Ex.

Nota 45: Para cabo @ 25 mm2 - CU, utilizar as tabelas para cabo @ 35 mm2 - CU.
Nota 46: Para cabo @ 3/0 AWG - CA, utilizar as tabelas para cabo 336 MCM — CA.
Nota 47: As tabelas de tra¢@es iniciais s6 poderdo ser utilizadas no tracionamento de cabos novos.

Nota 48: As tabelas de tra¢des finais s6 poderdo ser utilizadas em cabos novos desde que sejam pré-

tensionados.

Nota 49: Na elaboracé&o das tabelas de tragdes finais dos cabos de cobre, considerou-se a velocidade do vento
Vp =60 km/h.

Nota 50: As tra¢Bes reduzidas, conforme tabelas 31.1 a 31.4 elaboradas em funcgéo das tabelas de trac6es

iniciais com 50% do valor da tragcdo na temperatura de referéncia.

Nota 51: Hipotese 1 — (Condicédo de maior duragéo): 12% da carga de ruptura do cabo a 25 °C final, sem vento,
CLEEP de 10 anos.

Nota 52: Hipétese 2 — (Condicao de flecha minima): 15% da carga de ruptura do cabo a 15% inicial, sem vento,
CLEEP de 1 hora.

7.2.66 TABELA 32 — Tabela de Queda de Tenséo por Componente

COMPONENTE QUEDA DE TENSAO (%)

Subestacao DSE = 1,5
Rede de Média Tenséo DP = 4,0
Rede de Baixa Tensao DS = 5,0

Transformador DT =5,0

Ramal de Ligagéo DR=1,0
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7.2.67 TABELA 33 — Chave Seccionadora Unipolar — Caracteristicas Elétricas

TENSAO SUPORTAVEL
DE FREQUENCIA

TENSAO CORRENTE INDUSTRIAL - 1min
DE A SECO E SOB CHUVA
CORRENTE CC DE )
NOMINAL CURTA
(A) DURACAO | . ENTRE
MAXIMA DE (1s) (Ka) | A TERRAE [ ~onTATOS
NOMINAL . ENTRE
(V EFIcAZ) | OPERACAO coLos | ABERTOS
(KV EFICAZ) (kv EFioAz) |(KY EFICAZ)
13,8 15 110 34 38
12,5 RD
23.1 24.2 630 125 50 55
25 SE
34,5 36,2 170 70 77

7.2.68 TABELA 34 — Chave Fusivel — Caracteristicas Elétricas

LAMINA . o ;
BASE PORTA-FUSIVEL TENSAO SUPORTAVEL NOMINAL
Frequéncia
Impulso . -
.. Industrial 1 minuto
Atmosférico
a seco e sob

Capacidade de

Tensao |Corrente| Tensao |Corrente |Corrente Interrupgéo (kA)
Nominal | Nominal | Nominal | Nominal | Nominal (kV Crista) (kV Crista)
V) (A) V) (A) (A) Entre |Aterrae| Entre
Simétrica | Assimétrica contatos| entre |contatos
. abertos | pélos | abertos
13,8 13,8 300 7,1 10 110
23,1 300 23,1 300 100 4,5 6,3 Cc* 125 140 50 55
34,5 34,5 300 3,5 5 150 165 70 77

C*: Cinza Munsell 7N
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7.3 DESENHOS

7.3.1 DESENHO 1 - Simbologia

NT.005 - CRITERIOS DE PROJETOS DE REDE DE DISTRIBUIL’;,&D

DESCRICAQ DA SIMBOLOGIA PROJETADC EXISTENTE
Aterramento —@ —In
Para-raios de MT _@ —h
Para-raios de MT mais aterramento —@-“n —1HIn
Para-raios de BT - PRBT e z80 ¥ eomplm 200 ¥
Capacitor Fixo Wit ?JT i)
Capacitor Automatico ol ool
Chave Faca Unipolar sem Abertura em Carga _@ﬂ“‘ -, WENA
Chave Faca Unipolar com Abertura em Carga HENA — TN
Chave Faca Tripolar sem Abertura em Carga —@Jﬂ“‘ ——o ", HEINA
Chave Faca Tripolar com Abertura em Carga —@v—ﬂi“ — o HENA
Chave Seccionadora Tripolar Telecomandada — —
Abertura em Carga 1% IEI
Chave Faca Tripolar com Abertura em Carga a seco @”"”‘ )/, NFINA
Chave Fusivel religadora L N
Chave Fusivel sem Abertura em Carga —eF o
Chave Fusivel com Abertura em Canga —e

Chave Magnética, a implantar

Chave Magneética, a retirar

Chave Magnética, a substituir

Cruzamento com Ligacdo

Cruzamento sem Ligacdo

Descamegador Tipo Chifre

Linha de Transmizsio

Luminaria Aberta, a implantar

Luminaria Aberta, a retirar

Luminaria Aberta, a substituir

Luminaria Fechada, a implantar

Luminaria Fechada, a retirar

Luminaria Fechada, a substituir
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7.3.1 DESENHO 1 - Simbologia (continuacgéo 1)

NT.00S - CRITERIOS DE PROJETOS DE REDE DE I:!IISTRIEUI';E.GI

DESCF‘.II;,ED DA SIMBOLOGIA PROJETADO EXISTENTE
Poste de Concrefo Armado Duple T 30011y I :00-11
Poste de Concreto Armado Duplo T, a refirar _- st
Poste de Concreto Armado Duplo T, a substituir P
Poste de Concreto Armado Circular o 200-11
Poste de Concreto Armado Circular a retirar ja )
Poste de Fibra de Vidro base circular topo guadrado -D Qe.cm.--
Poste Fibra de Vidro base circular topo guadrado ].1:3&9-!:

a retirar

Poste de Concreto Armado com base reforcada

Poste de Concreto Armado com base concretada

Poste de Concreto Armado
base concretada (manilha)

Poste de madeira, existente

Poste de madeira, a retirar

Poste de Concreto Armado a relocar

Poste Fibra de Vidro a relocar

Rede de Distibuigdo Primaria aérea convencional

4 0CA—1 28K 3% LOCA-13.5KV
em cabonu: 138k ou 34 sSkvy | @ @mm=m=== | —
Rede de Distribuigdo Primaria aérea convencional M
em cabo nu a retirar R —

Rede de Distribuigio Primaria aérea compacta 3#135mm2-13,8KV-(9,5)
com cabo coberto: 13,8k ou 34,5kY — -
Rede de Distribuigdo Primaria aérea compacta 3% (TSIt V(9,5

com cabo coberto a retirar e

Rede de Distribuicdo Secundaria aérea multiplexada
220VAM27TV ou 3B0V/220V

(3#35mm3+ 1#35mme AL )

FFISMME+1E35mm* AL

Rede de Distribuiggo Secundaria aérea multiplexaada = i mm? AL

a retirar -

Rede de Distribuigio Secundaria aérea em caabo nu L=t g
—— .

a retirar 22000127V ou 380W0220V

Rede Telefdnica

Rede Subterrénea

Fwad (SDjmm* CU 1KV

3350 (50)mm* CU 1kV
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7.3.1 DESENHO 1 - Simbologia (continuacéo 2)

NT.005 - CRITERIOS DE PROJETOS DE REDE DE DISTRIBUI@.&G

DESCRIQ,&O DA SIMBOLOGIA PROJETADO EXISTENTE
Transformador particular em Poste @ 'y
Transformador particular em Cabine '@ |
Regulador de Tensdo w00t A Frocx kW

. . faLl
Religador trifasico e Aty E30A-TE xRV
Seccionalizador Trifasico {z3)

= - a—
Reator Derivagdo Indutive =T
Estrutura de reds de MT M1
Estrutura de rede de MT, a refirar L
Ezstrutura rde rede de MT rede compacta m CE2 CE2
mesmo nivel (opostas)
Estrutura de rede de MT rede compacta

P CE2-CEZ CE

em niveis distintos CE2-CE2
E=ztrutura de rede de BT S Sl
Estrutura de reds de BT, a retirar g
Encabecamento de BT simples . | — ‘=
Encabecamento de BT duplo, a instalar,
SEm seccionamento —
Encabecamento de BT duplo, a instalar, I|:||
com seccionamento I r
Encabecamento de BT duplo, existente,
sem seccionamento -
Encabecamento de BT duplo, existente | |
com seccionamento { I |

Seccionamento de circuito com
neutro interligado

Encabegamento primario

Seccionamento do Controle
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7.3.1 DESENHO 1 - Simbologia (continuacéo 3)

MT.005 - CRITERIOS DE PROJETOS DE REDE DE DISTRIBUIQ,&O

PROJETADO EXISTENTE

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

bl

Relé Foto-Elétrico, comando em grupo, a retirar —]
Relé Foto-Elétrico, comando em grupo, a substituir
Transformador Concessionaria em Poste, a implantar
Ex transformador trifasico: TRI-TSkVA ANl
138K\ I3B0/2200
Ex transformador monofasico: Ff:l SkVA Espesificar tnsio conforme A
2z20v definldo para cada
Ex transformader monofasico: FN-15kVA conceEsionarna
2200

Transformador Concessionaria em Poste, a retirar

Transformador Concessionaria em Poste, a substituir

Transformador Concessiondria em Cabine, a implantar

Transformador Concessionaria em Cabine, a retirar

Transformador Concessionaria em Cabine, a subsfituir

Transformador Particular em Poste

Transformador Particular em Cabine

Seccionamento BT em Cruzamento
com Isolador Castanha

Seccionamento BT no vao com
com Isolador Castanha

E © %@@EHEJ»)(
)

Estai de poste a poste l-—E
Estai de ancora SM 6.4 ou 9.5mm ySMxxx
Estai de cruzeta a poste %

Estai de cruzeta a cruzeta

|
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7.3.1 DESENHO 1 - Simbologia (continuacéo 4)

NT.005 - CRITERIOS DE PROJETOS DE REDE DE DISTRIBUICAQ

Ponte de madeira

EXISTENTE

Ponte de concreto

Bueiro ou passagem de agua

Cerca de arame farpado

Cerca de arame liso

Aterramenfto e seccionamento de cerca

Numeracdo dos postes no georede

Unidade consumidora de BT projetada

o
Numeracdo dos postes no projeto
XXXX
XXXX

Unidade consumidora de BT atendida

7.3.2 DESENHO 2 - Localizac&o dos Postes e das Arvores

Locais adequados
para instalagdo
de rede de
distribui¢to acérea

Face OUeste

/ Calcada
Rua |

Face Norte




GRUPO

,eﬂlmh"ial Homologada em: Pagina:
NORMA TECNICA
'Eﬂ%!f! 29/03/2023 171 de 214
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribui¢cao Codigo: Revisdo:
’ NT.00005.EQTL 03

Classificagdo da Informacéo: Publico

Nota 53: Recomenda-se o plantio de arvores de grande porte somente em pracgas, jardins e bosques.
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7.3.3 DESENHO 3 — Afastamentos Minimos entre Condutores e Edificagdes

a

entre os condutores e o muro terrago ou janela das edificagdes

Afastamentos horizonal entre os  Afostamentos horizonal entre os
condutores e o piso da sacada, condutores e o porede de edificagdes condutores e a cimalho e o telhado

terrago e janela das edificacoes A

C
Afastamentos horizonal e vertical Afastamentos vertical entre os condutores e o piso da sacada,

Afastomentos horizonal entre os

de edificagdes

== ] [

igura
0

a  1.000 3.000 1.200
b - 1.000 -

c - 3.000

d 1500 - 1.700
e 1000 - 1.200
f  1.000 - 1.200
g 1500 - 1.700

3.200
1.200
3.200

500 2500
= 500
- 2500

1200 =

1000 =

1000 =

1200 =




GRUPO -
—oQUALUI 1

Homologada em:

Pagina:

NORMA TECNICA
ENERGIA 29/03/2023 173 de 214
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribuicéo Codigo: Revisdo:
: NT.00005.EQTL 03

Classificagdo da Informacéo: Publico

7.3.4 DESENHO 4 — Critérios de Locacéao

o

FIGURA 01 - POSTEACAO UNILATERAL

Vao Basico

al | |

L=Méadxmo 20 metros

FIGURA 02 - POSTEACAO BILATERAL ALTERNADA

Véo Basico

L=20a25metros

FIGURA 03 - POSTEACAO BILATERAL FRONTAL

Véao Basico

L >25metros

FIGURA 04- POSTEACAO EM CRUZAMENTO E ESQUINAS

7.3.5 DESENHO 5 — Circuitos Tipicos de Baixa Tensé&o
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Tipo 1 Tipo 3
b L I 2L
oL
Tipo 4
| cL
Tipo 2 |
L oL
|
Tipo D
| cL

7.3.6 DESENHO 6 — Tipos de Configuracfes para Sistema Aéreo de Média Tensao
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Configuracdo Radial Simples

%

N/

[ D]

Configuracdo Radial com Recursos

[ 7]

A

7.3.7 DESENHO 7- Interligacéo

R1

L

SE-1 N.A.

N.A.

—0 Yoo o—to Yo—io o0 Yo" o o— o— ot

Primeira Interligacéo

Segunda Interligacdo

iy

N.A.

R1

SE-2




GRUPO

ﬂﬂ“ﬂh“ial Homologada em: Pagina:
oyuatul NORMA TECNICA 29/03/2023 176 de 214

ENERGIA

e . Co Cadigo: Reviséo:
Titulo: Critérios de Projetos de Rede de Distribui¢éo NT.00005.EQTL 03

Classificagdo da Informacéo: Publico

Nota 54: A primeira interligacéo (no inicio do alimentador) deveré permitir a transferéncia de carga entre

alimentadores da mesma subestacéo.

Nota 55: A segunda interligacdo (no meio do alimentador) deverd permitir preferencialmente, a transferéncia de

carga entre alimentadores de SE’s diferentes.
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7.3.8 DESENHO 8 — Espacamento Entre Condutores

7.3.9 DESENHO 9 — Dimensionamento do sistema de aterramento
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F-17

_‘ 2.400 J 2,400 J 2.400

2.400

—— C-07

500

[

1.000

:Lm
o
o

200

=07
e

Nota 56: O aterramento de equipamentos e para — raios deverdo ser feitos com no minimo 5 hastes.

Nota 57: As cotas dadas no desenho sdo aproximadas e deverdo servir de orientagéo.

Nota 58: O condutor de aterramento, como indica o desenho, ndo devera ser cortado.

Nota 59: As posic¢des das hastes de aterramento em torno do poste ndo sdo determinadas. Para suas

instalacdes, escolher no local os pontos mais adequados.

7.3.10 DESENHO 10 — Aterramento de Rede de Baixa Tenséao
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7,

=

a
500

500

Nota 60: A posi¢cdo da haste de aterramento em torno do poste néo é determinada. Para sua instalagao,

escolher no local o ponto mais adequado.

Nota 61: Para areas de alta incidéncia de poluicdo salina, industrial, etc., aplicar como condutor de

aterramento o cabo de ago cobreado.
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7.3.11 DESENHO 11 - Estai de Cruzeta a Poste

NEUTRO

et

Nota 62: No caso de estrutura tipo beco, o estai de cruzeta a poste, absorve praticamente todos os esforgcos do

circuito de média tenséo. O estaiamento do poste fica, portanto na dependéncia dos esforgos provenientes do

circuito de baixa tenséao.

Nota 63: O estai de cruzeta aplica — se, analogicamente, a estruturas tipo meio beco.

Nota 64: O poste que receber o esforgo do estaiamento exige calculo e provavel reforgo.
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7.3.12 DESENHO 12 - Estai de Cruzeta a Cruzeta

200, 200

Nota 65: Este tipo de estaiamento somente se aplica quando os esfor¢cos dos condutores sédo iguais em ambos
os niveis de cruzetas, ndo excedendo para cada nivel o valor de 700 daN. Em outros casos, estaiar as cruzetas

independentemente.

Nota 66: O estai de cruzeta a cruzeta ndo absorve os esfor¢os dos condutores sobre o poste. Assim, o
estaiamento do poste devera ser considerado isoladamente.
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7.3.13 DESENHO 13 - Estai de Contra - Poste

FIXAGAO ALTERNADA DAS ALGAS PRE—FORMADAS

,,N,e,@fg,,,,,,,,,%

© o o o o o o o o 0o o o o o o o
~
N
N
7/
-

2.500(min.»

-

< a

NN\

Nota 67: A fundagédo do contra-poste deve obedecer aos mesmos critérios da fundagao para poste.

Nota 68: Para estaiamento de poste que sustenta exclusivamente rede aérea de baixa tensao, se aplicam

os detalhes e relagéo de materiais deste desenho, devendo o estai ser fixado no poste, pro6ximo ao neutro.

Nota 69: A fixacdo das algas pré-formadas no isolador castanha deve obedecer ao detalhe acima.
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7.3.14 DESENHO 14 - Travessia de Rios

s

El

Rios Ndo
Navegaveis

Nivel Méaximo
Atingido Peld Agua

6,0m

1

Rios .
Navegaveis

Nivel Maximo
Atingido Pela Agua

EEraN

2,0m

7.3.15 DESENHO 15 - Travessia Sobre Rodovias

Estrutura
de

Amarragdo

Estrutura
de
Amarragdo
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7.3.16 DESENHO 16 — Travessia Sobre Ferrovias

Linha do Telegrafo

Tipo de Condutor

N°® AWG ou mm?
TensGo Elétrica

BAIXA TENSAO

MEDIA TENSAO

a Méximo 50,00 m Maximo 300,00 m para poste concreto armado
b Minimo 3,00 m ¢ [Méximo 500,00 m para estruturas especiais

c MTnimo 6,00 m b | Minimo 3,00 m

d M7nimo 1,00 m ¢ | Minimo 9,00 m

f Flecha Maxima d | Minimo 2,50 m

Valores extraidos de instrucdo
Geral—1 da REFSA-1971

Para ferrovia eletrificavel ¢c=12 m

7.3.17 DESENHO 17 — Desenhos e Detalhes de Projeto
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7.3.18 DESENHO 18.1 — Configuracdo Otima para Rede Aérea de Baixa Tens&o — Taxa de

Crescimento — 2,5 % ao Ano
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7.3.19 DESENHO 18.2 — Configuragdo Otima para Rede Aérea de Baixa Tens&o — Taxa de

Crescimento — 5 % ao Ano

Oensidode
da Caorga .
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7.3.20 DESENHO 18.3 — Configuragdo Otima para Rede Aérea de Baixa Tens&o — Taxa de

Crescimento — 10 % ao Ano
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7.3.21 DESENHO 20.1 — Zona de Protec&o de Heliponto — Areas de Transicdo
AREAS DE POUSO E DECOLAGEM QUADRADAS E RETANGULARES

30M ACIMA DA ELEVAGAO DO HELIPONTO

/
50M

RAMPA 1/2

\
60M

RAMPA 1/2

30M ACIMA DA ELEVAGAO DO HELIPONTO

AREA DE TRANSICAO - VISTA SUPERIOR

30M ACIMA DA ELEVAGAO
DO HELIPONTO

Ay e,
7

30M

30M ACIMA DA ELEVAGCAO

DO HELIPONTO

W |2
& Paad @\N?

30M

60M

60M

AREA DE TRANSICAO - VISTA FRONTAL

Nota 70: Os heliportos com areas de pouso e decolagem circulares nédo possuem areas de transigao.

Nota 71: Para efeito de projeto e construcdo de obras em areas préoximas de helipontos, consultar as notas do

DESENHO 20.6
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7.3.22 DESENHO 20.2 — Zona de Protec&o de Heliponto — Areas de Aproximagao

AREA DE APROXIMACAO DE HELIPONTO

4
|
|
|

1.200M 1.200M 1

RAMPA 1/8 RAMPA 1/8 ;
|
|
|

-

- AREA QUADRADA =
VISTA SUPERIOR

~(=r

LARGURA MAXIMA 150M
[ |
LARGURA MAXIMA 150M

AREA DE APROXIMAGAO DE HELIPONTO

- B
| |
| |
| |
| |
IR 1.200M 1.200M |
| RAMFA 1/8 RAMPA 1/8 |
| |
| |
| |
| |
L O

- AREA RETANGULAR =
VISTA SUPERIOR

LARGURA MAXIMA 150M

AREA DE APROXIMAGAO DE HELIPONTO

AREA CIRCULAR
VISTA SUPERIOR

150M ACIMA 150M ACIMA
DA ELEVAGAO 4;% DA ELEVACAO
DO HELIPONTO - DO HELIPONTO

}PA/WPA ) 4/
'8

i

1.200M 1.200M

AREA DE APROXIMAGAO DE HELIPONTO
VISTA LATERAL

Nota 72: Para projeto de obras, ver as notas do DESENHO 20.6.

Nota 73: Dimensdes em metros.

LARGURA MAXIMA 150M
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7.3.23 DESENHO 20.3 — Zona de Protec&o de Heliponto — Areas de Cota Nula

AREA DE POUSO QUADRADA

AREA DE POUSO
AREA DE COTA NULA

|| A

1,5

|AREA DE TOQUE

AREA DE POUSO RETANGULAR

AREA DE POUSO
AREA DE COTA NULA

- |

LR

|AREA DE TOQUE

AREA DE POUSO CIRCULAR

AREA DE POUSO
AREA DE COTA NULA

AREA DE TOQUE

Ao

PT-FCM
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7.3.24 DESENHO 20.4 — Zona de Protec&o de Aerédromo — Areas de Transic&o e Aproximacgao

AERODROMOS CLASSES A, Be C

| } o ,9(}
wS W

/ o E Sl o AP
(\ ‘Ké AREA DE gé‘
A <& coTAlNULA =gl
| AREA HORIZONTAL | s % |
| | -7 AREpDE . s |
\ e TRMNBIGRO T~

\ % .
ALTITUDE 60m ACIMA DA ELEVAGAO DO AERODROMO

—
7.000M

/
/
\

MAGAO
MAGAQ

EXO DA PISTA

!
\
AREA DE

AREA DE
COTA NULA

- AREA DE ~
P TRANSIGAO ~

AREA DE
APROX

APRQOX|

\ AREA HORIZONTAL

\ ALTITUDE 60m ACIMA DA
\ ELEVAGAO DO AERODROMO

Nota 74: Para projeto de obras, ver as notas do DESENHO 20.6

Nota 75: Dimensdes em metros.
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7.3.25 DESENHO 20.5 — Zona de Protec&o de Aerédromo — Perfis Longitudinais e Areas de
Aproximacgao

AREA DE COTA NULA E DE APROXIMAGAO

60M ACIMA DA PERFIS LONGITUDINAIS 60M ACIMA DA
ELEVACAODO AERODROMOS CLASSES A, B, C, D e E ELEVACAODO
AERODROMO AERODROMO

o

- B, PISTA o -
o o o
M
[ 1
dy c L cp L c dy
DISTANCIA VARIAVEL AREA DE COTA NULA DISTANCIA VARIAVEL
(AREA DE APROXIMAGAO) (AREA DE APROXIMAGAO)
AERODROMO dy
CLASSE RAMPA | (m)
A 1/50 1.500
B 1/50 1.500
[ 1/50 1.500
D 1/40 1.200
E 1/40 1.200
60M ACIMA DA 60M ACIMA DA
ELEVAGAODO P = ELEVAGAODO
AERODROMO AREA DE TRANSIGAO AERODROMO
PERFIS LATERAIS
AERODROMOS CLASSES A, B,C,DeE
6’44% \\1
1, &
> Y
= PISTA =
g 2
140 M el L el 140 M
DISTANCIA VARIAVEL e DISTANCIA VARIAVEL

Nota 76: Para maiores esclarecimentos, consultar as notas do DESENHO 20.6

Nota 77: Dimens6es em metros
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7.3.26 DESENHO 20.6 — Zona de Protec&o de Aerédromo — Areas de Cota Nula, de Aproximacéo e de

Transicao
AREA DE TRANSIGAQ
(M'=N"—P'~0")
M’ N’
-~ Y

I > 7
o g Ty ks - e
= | & ol ) /r\// » e >
: < ~_|0 Pl A < :
< =5 e ] =~ =
o | <7 — ><CL‘ o
S| g0 o] | | 2o =

2D ® | B = @H | o %>
£ wc o) | Lp PiSTA } | Wl &
2| 1= r L °z, 3
2l 5 Ao _ I
S - p AREA DE COTA NULA X ~_ % | 3

e (0O-P/P-0") S~

e T ettt -2 ]
DISTANCIA ) DISTANCIA
VARIAVEL AREA DE TRANSIGAO VARIAVEL

(M=N—=P—0)

TABELA DE DISTANCIAS DE SEGURANGCA

AERODROMO|  COMPRIMENTO DA PISTA  |FARGIRE MINIMAL 1 vl e | el |
CLASSE cp (m) DA P TA (m) | (m)| (m)
(Lp)m

A 2£2.100 45 25| 65 | 300150700

B De 1.500 g 2.100 exclusive 45 25| 65 |240]120] 60

C De 900 a 1.500 exclusive 30 25" 65 |200][100] 60

D De 750 o 900 exclusive 23 25 | 80°[100] 50 | 60

E De 600 a 750 exclusive 18 10" | 80" [100] 50 | 60

Nota 78: A partir da publicacdo deste critério de projeto, nas areas de transicdo, os projetistas devem
utilizar rampa 1/7, ou seja, para cada metro de altura do obstaculo (prédios postes, etc.), deve ser
observado um afastamento minimo de 7 metros, a contar da dobra externa da area de cota nula, conforme
o perfil lateral constante do DESENHO 20.6

Nota 79: A partir da publicacéo deste critério de projeto, nas areas de transi¢do, 0s projetistas devem
utilizar rampa 1/50 ou 1/40, ou seja, para cada metro de altura do obstaculo (prédios postes, etc.), deve ser
observado um afastamento minimo de 50 ou 40 metros, a contar da dobra externa da area de cota nula, de
acordo com a tabela de classificagdo dos aerédromos e conforme o perfil longitudinal constante do
DESENHO 20.6

Nota 80: Define-se por rampa o plano inclinado imaginario, com uma forma de uma base de piramide,

localizado ao redor da area de cota nula. Estabelecido para a determinagédo da altura méaxima dos
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obstaculos na proximidade dos aer6dromos, assim como sua distancia minima em relacdo a borda da area

externa de cota nula.

Nota 81: Define-se como area de cota nula o espago fisico existente ao redor da pista de pouso do

aer6dromo, no qual ndo pode existir ou ser construido obstaculos de qualquer natureza, salvo os

autorizados pela diretoria de aeronautica civil, do comando da aeronautica/ministério da defesa.

Nota 82: Dimensdes em metros.

7.3.27 DESENHO 21 - Planta de Situagéo
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7.3.28 DESENHO 22 - Perfil Planialtimétrico
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7.3.29 DESENHO 23 — Reconhecimento
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7.3.30 DESENHO 24 — Para-raios de Baixa Tens&o — Opc¢8es de Instalacéo

BT MULTIPLEXADA

AW e ,7 \ 7 S - = T = Ny )

T i =

J’l o ‘) - J'
OPCAO 3 OPCAO 2

VISTA SUPERIOR

1 - PRBT NO JUMPER DA BT DO TRANSFORMADOR
2 - PRBT NO LADO DIREITO DA REDE DE BT
3 - PRBT NO LADO ESQUERDO DA REDE DE BT

PARA AS OPCOES 2 E 3 INSTALAR O PRBT O MAIS PROXIMO
POSSIVEL DO TRANSFORMADOR

7.3.31 DESENHO 24.1 — Para-raios de Baixa Tensdo — PRBT - Detalhes da Ligacdes
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MOMNOFASICO BIFASICO TRIFASICO
MNeutro —_—— Neutro Neutro LT e ——

Fase

Fase 1

Fase 1 H. H.
Fase 2 Fase 2
L L

Fase 3

EM SISTEMAS MRT, COM O ATERRAMENTO DO PARA-RAIOS SEPARADO DA BUCHA DE NEUTRO

7.4 GRAFICOS

7.4.1 GRAFICO 1 -

DO TRANSFORMADOR, INTALAR PRBT TAMBEM NO NEUTRO

FASE

NEUTRO %

Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 10/300 Face B
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7.4.2 GRAFICO 2 - Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 10/600 Face B
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7.4.3 GRAFICO 3 - Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 10/1000 Face B
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7.4.4 GRAFICO 4 - Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 11/300 Face B
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7.4.5 GRAFICO 5 - Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 11/600 Face B
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7.4.6 GRAFICO 6 - Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 11/1000 Face B
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7.4.7 GRAFICO 7 - Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 12/300 Face B
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7.4.8 GRAFICO 8 - Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 12/600 Face B
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7.4.9 GRAFICO 9 - Momento Fletor Resultante, Poste de Concreto Armado Duplo T 12/1000 Face B
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8 CONTROLE DE REVISOES

=Y

DATA

00 31/10/2017

01

02

03

17/06/2019

20/12/2022

17/03/2023

ITEM

DESCRICAO DA MODIFICACAO RESPONSAVEL

Reviséo inicial para o novo padrao de
documentos Equatorial Energia. Esta
revisdo da continuidade a reviséo 03 do
antigo padrao.

7.4.3.11 d) Incluséo do PRBT, desenhos
24e24.1

Incluséo a tabela 24.1 —
Dimensionamento de elos fusiveis para
ramais de distribuicdo

Modifica¢@o nas tabelas:

29.1 — Cabos de aluminios
multiplexado. Inserido os cabos duplex
16, 25 e 35mm?2

Tabela 16 — Resisténcia minima dos
postes (transformadores)

13.1 — Selecéo de postes

Emisséo inicial para novo padréo de
documentos Equatorial Energia. Porém
da continuidade a reviséo 03 do antigo
padrao.

- Emisséo inicial para novo padréo de

documentos Equatorial Energia. Porém

da continuidade a revisdo 03 do antigo

padrao.

- Incluséo dos parametros elétricos Alvaro Luiz Garcia Brasil
referente ao nivel de tenséo 23,1KV

Equatorial Rio Grande do Sul.

- Atualizacéo das definicbes referente a

REN 1000

Alvaro Luiz Garcia Brasil

Alvaro Luiz Garcia Brasil

Revisao geral, com o objetivo de
adequar e unificar os documentos
técnicos, da CELG com os da
EQUATORIAL Energia

Alvaro Luiz Garcia Brasil
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