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1. Introducéao

O objetivo da presente norma é estabelecer os critérios basicos para elaboracao de projetos de Rede de
Distribuicdo aéreas urbanas, na classe de 15kV de forma a assegurar boas condi¢cdes técnico-
econdmicas e de seguranca das instalagc6es e da qualidade de servigo de energia elétrica.

Aplica-se a redes de distribuicdo aéreas situadas dentro do perimetro urbano de cidades, vilas e
povoados urbanizados, abrangendo as redes convencionais e compactas, incluindo projetos de
expansdo, reforma e reforgo.

Sao fixadas as diretrizes e a sistematica para o desenvolvimento do projeto em suas etapas: obtencéo
de dados preliminares, levantamento de carga, estimativa de demanda e correcdo dos niveis de tenséao.

2. Fundamentacdes Legais e Administrativas

2.1. Legislagéo Basica

Lei N.10.438 de  |Disp6e sobre a universalizagdo do servi¢o publico de energia elétrica, e da outras
26/04/2002 providéncias.

Lei N.° 10.762 de

11/11/2003 Altera a Lei 10.438 de 26/04/2002, e da outras providéncias.

Estabelece as Regras de Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de
Res. Normativa n® |Energia Elétrica, revoga as Resolu¢bes Normativas ANEEL n° 414 de 9 de

1000/2021 setembro de 2010; n° 470, de 13 de dezembro de 2011; n° 901 de 8 de dezembro
de 2020 e da outras providéncias.

2.2. Normas Técnicas da SULGIPE

Norma Técnica de Distribuicdo - Ligagdo de Unidades Consumidoras em
NTD-01 ~ - o
Tenséo Secundaria de Distribuicdo
Norma Técnica de Distribuicdo - Ligagdo de Unidades Consumidoras em
NTD-03 ~ L
Tenséo Primaria
NTD-10 Norma Técnica de Distribuicdo - Padrdo De Construgdo — Estruturas De
Distribuicdo De Média E De Baixa Tenséo
NTD-18 Norma Técnica de Distribuicéo - Projeto e Construgdo de Redes por Terceiros

3. Responsabilidades

Compete as areas de Planejamento, Projeto, Construgdo, Manutengéo, Operacgdo e Engenharia, cumprir
e fazer cumprir este instrumento normativo.

Campo de Aplicagcéo
Esta padronizacdo se aplicara em redes de distribuicdo tanto de caracteristicas urbanas, para circuitos

bifasicos e trifsicos, na frequéncia nominal de 60 Hz, nas tens6es primarias e secundarias de acordo na
Cia. Sul Sergipana de Eletricidade — SULGIPE.

Data: 18/09/2023 Revisdo 1 6


http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd_03.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd_03.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd_03.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd_03.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd_03.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd_04_69kv.pdf
http://img.sulgipe.com.br/portal/storage/pdf/padroes/norma_tecnica_ntd_04_69kv.pdf

Norma Técnica de Distribuicdo NTD-15

Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos de Redes
de Distribuicdo Aéreas Urbanas

4. Tensodes de fornecimento

Tensédo Primaria

TENSAO (kV) SULGIPE
69/13,8 Sergipe
69/13,8 Bahia
Tensdo Secundaria Trifasica
TENSAO (V) SULGIPE
220/ 127 Sergipe
380/ 220 Bahia
Tensdo Secundaria Monofasica
TENSAO (V) SULGIPE
230/115 Sergipe
440/ 220 Bahia

5. Definicdes
5.1. Alimentador de Distribuic&o

Parte de uma rede primaria numa determinada &rea de uma localidade que alimenta, diretamente ou por
intermédio de seus ramais, transformadores de distribuicdo da SULGIPE e/ou de consumidores.

5.2. Alimentador Exclusivo

Alimentador de distribuicdo sem derivagfes ao longo de seu percurso que atende somente a um ponto
de conexao/entrega.

5.3. Carga Instalada

Somatério das poténcias nominais de uma unidade consumidora, excluindo-se os equipamentos de
reserva.

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora, em
condicdes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts.

5.4. Circuito Secundario de Distribuicéo

Parte de uma rede secundaria associada a um transformador de distribui¢&o.

5.5. Concessionaria ou Permissionaria de Distribuicdo de Energia Elétrica

Agente titular de concessao federal para prestar o servi¢co publico de distribuicdo de energia elétrica, de
agora em diante denominado distribuidora.

5.6. Consumidor Atendido

Titular de Unidade Consumidora atendida diretamente por sistema da Concessionaria, conforme
regulamentacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

5.7. Demanda

Soma das poténcias elétricas instantaneas médias solicitadas por consumidores, durante um periodo de
tempo especificado.
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5.8. Demanda Diversificada

Demanda média de um consumidor em um grupo de consumidores de mesma classe, tomando em
conjunto a soma das demandas méaximas individuais, dividida pelo nimero de consumidores
considerados.

5.9. Demanda Maxima

Maior demanda verificada durante um periodo de tempo especificado.

5.10. Derivacéo de Distribuicao

Conexaolligacdo feita em qualquer ponto de uma rede de distribuicdo para um ramal de alimentador,
transformador de distribuicdo ou ponto de conexao/entrega.

5.11. Empreendimento Habitacional Urbano de Interesse Social

Empreendimentos habitacionais destinados predominantemente as familias de baixa renda, em uma das
seguintes situacgdes:

a) implantados em zona habitacional declarada por lei como de interesse social; ou

b) promovidos pela Unido, Estados, Distrito Federal, Municipios ou suas entidades delegadas, estas
autorizadas por lei a implantar projetos de habitacédo, na forma da legislagdo em vigor; ou

¢) construidos no &mbito de programas habitacionais de interesse social implantados pelo poder publico.
5.12. Fator de Agrupamento de Medidores

Esse fator leva em consideracdo a diversificacdo das cargas e a coincidéncia das demandas maximas
dos consumidores individuais da edificacdo de uso coletivo, que definirio a demanda dessa edificacao.

5.13. Fator de Carga

Razao da demanda média pela demanda maxima ocorrida no mesmo intervalo de tempo especificado.

Dmed _ Econs

FC g e
Dmax Emax

5.14. Fator de Coincidéncia

E o inverso do fator de diversidade.

Fc =1/Fdiv

5.15. Fator de Demanda

Raz&o da demanda maxima pela carga instalada do sistema ou da instalacao considerada:

Dmax
Ptotal
5.16. Fator de Diversidade

Razao entre a soma das demandas maximas individuais de um determinado grupo de consumidores e a
demanda maxima real total desse mesmo grupo, ou a razdo entre a demanda maxima de um
consumidor e a sua demanda diversificada:

> Dmax ind

Fdiv =
v Dmax total
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5.17. Fator de Poténcia
Raz&o entre a poténcia ativa (kW) e a poténcia aparente (kVA) da instalacéo.

O fator de poténcia de referéncia tera como limite minimo permitido para as instalagcées elétricas das
unidades consumidoras, o valor 0,92.:

7%
~ VkWZ ¥ kVAr2

Fp

5.18. Fator de Utilizacao

Razado da maxima demanda verificada pela capacidade nominal de um sistema.

5.19. lluminacgao Publica

Parte de uma rede de distribuicdo destinada a iluminagdo de avenidas, ruas, pragas etc., incluindo
condutores (especificos para esse fim), comandos, bragos, postes ornamentais, luminarias, lampadas
etc.

5.20. Loteamento ou Desmembramento

Subdivisdo da gleba em lotes destinados a edificacdo, com abertura de novas vias de circulagédo, de
logradouros publicos ou prolongamento, modificacdo ou ampliacdo das vias existentes, nos termos das
leis em vigor.

5.21. Ramal de Alimentador

Parte de um alimentador de distribuicdo que deriva diretamente do tronco do alimentador.

5.22. Ponto de Conexdol/entrega

Ponto de conexaol/entrega do sistema elétrico da distribuidora com as instalagdes elétricas da unidade
consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento.

5.23. Ramal de Conexéo/Ligacéo

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacdo da rede da Concessionaria e
0 ponto de conexdao/entrega.

5.24. Rede de Distribuicdo

Conjunto de redes elétricas com equipamentos e materiais diretamente associados, destinado a
distribuicdo de energia elétrica.

5.25. Rede compacta

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos cobertos fixados em espacadores sustentados
por cabo mensageiro, apresentando uma configuragdo compacta.

5.26. Rede de Distribuicdo Urbana — RDU

Rede de distribuicdo do sistema de energia elétrica situado dentro do perimetro urbano de uma cidade,
vila ou povoado urbanizado.

5.27. Rede Priméaria

Parte de uma rede de distribuicdo que alimenta transformadores de distribuicdo e/ou pontos de
conexaol/entrega sob a mesma tenséo primaria nominal.

- ]
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5.28. Rede Secundéaria

Parte de uma rede de distribuigdo alimentada pelos secundarios dos transformadores de distribuigcdo.
5.29. Regularizagéo Fundiaria de Interesse Social

Regularizagdo fundiaria de ocupagdes inseridas em parcelamentos informais ou irregulares, localizadas
em areas urbanas publicas ou privadas, utilizadas predominantemente para fins de moradia por
populacdo de baixa renda, na forma da legislacdo em vigor; conforme resolucdo normativa ANEEL n°
384 de 8 de dezembro de 2009.

5.30. Sistema de aterramento

E o conjunto de condutores, cabos, hastes e conectores interligados que dissipa para a terra as
correntes que sejam impostas ao mesmo.

5.31. Tensdo Secundaria de Distribuic&o

Tensé&o disponibilizada no sistema elétrico da concessionéaria, com valores padronizados inferiores a 1
kV.

5.32. Tens&o Priméria de Distribuicéo

Tensao disponibilizada no sistema elétrico da concessionaria, com valores padronizados iguais ou
superiores a 1 kV.

5.33. Tronco do Alimentador

Parte de um alimentador de distribuicdo que transporta a parcela principal da carga total. Normalmente é
constituido por condutor de bitola mais elevada, caracterizado por um dos seguintes fatores:

* Transporte do total ou de parcela ponderavel da carga servida pelo alimentador;

* Alimentacéo ao principal consumidor do alimentador;

* Interliga¢@o com outro alimentador, permitindo transferéncia de carga entre os alimentadores.

5.34. Vaéo

Distancia horizontal entre dois suportes consecutivos de uma linha aérea.

6. Tipos de Projetos

Os projetos de Rede de distribuicdo sdo executados para os seguintes tipos de obras:
6.1. Projetos de Rede Nova

Visa a implantacdo de todo o sistema de distribuicdo para o atendimento a uma determinada localidade
(vila, povoado, distrito etc.).

6.2. Projetos de Extensao de Rede de Distribuicdo Priméria

Novo circuito de rede priméaria ou acréscimo de um trecho de rede priméria de distribuicdo, inclusive
adicdo de fases, construido a partir de um ponto da rede existente.

6.3. Projetos de Extenséo de Rede de Distribuicdo Secundaria

Novo circuito de rede secundario ou acréscimo de um trecho de rede secundario de distribuicéo,
inclusive adicdo de fases, construido a partir de um ponto da rede existente.

- ]
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6.4. Projetos de Reforma/ Melhoramento de Rede

Visa a substituicAo de parte ou mesmo total da rede existente, por motivo de seguranca, evolucdo
tecnoldgica, qualidade de servico, saturagdo, adequagdo das instalagbes ao meio ambiente ou
adequacdes as modificacdes caracteristicas topograficas de um determinado local (afastamento de rede,
deslocamento de postes, etc.).

6.5. Projetos de Reforco

Visam as mudancas das caracteristicas fisicas da rede existente visando aumentar a sua capacidade.
Sao considerados de reforgo os projetos ligados a obras de:

- Alteracdes vinculadas a alta tensdo ou subestacfes (ex: aumento do nimero de alimentadores);

- Regularizacéo de niveis de tensao ou do carregamento (ex: aumento de secédo dos condutores etc.);

- Regularizagdo do desequilibrio (ex: conversao de rede monofasica em trifasica);

- Troca de transformador de distribuicdo em sobrecarga, por outro de maior capacidade;

- Atendimento a mercado, em casos de instalacdo ou aumento de carga solicitada pelos clientes e que,
por consequéncia, provoquem o aumento de se¢do de condutores ou conversdo de monoféasico para
trifasico na média tenséo existente.

7. Consideracdes Basicas Para Otimizacdo de Projetos de Rede de
Distribuicao

O dimensionamento elétrico é definido sobre os parametros: perdas, queda de tensao, indice de
desequilibrio e o limite térmico dos cabos.

Os dimensionamentos dos circuitos das redes de distribuicdo de alta tensdo e baixa tensdo deverao
prever também o crescimento vegetativo para a regido que os mesmos atendem.

Em bairros residenciais estaveis, onde a possibilidade de grandes alteracdes nos tipos de carga é
pequena, pode-se reduzir ao minimo o custo da instalacdo e da operagéo da rede de distribuicdo com o
menor nimero possivel de transformadores e menor extenséo de rede primaria, com o uso de circuitos
secundarios e secbes maiores, respeitando-se os valores maximos de queda de tensdo e o0 comprimento
maximo radial de 300 metros, para as tensfes de 220/127V e de 300m para as tensdes de 380/220V.

Em bairros comerciais ou com pequenas industrias ligadas a rede secundaria, € conveniente que se
tenha a rede primaria estendendo-se por um numero maior de ruas e com um ndmero maior de
transformadores, postes com altura minima de 11 metros, e condutores da rede secundaria com segdes
maiores. Isso fard com que se reduza os 6nus devido a ndo necessidade de substituicdo antes do
término da sua vida util, tornando-se a rede mais flexivel para futuras alteragdes.

Os projetos de reforma ou para atendimento as novas cargas devem aproveitar a0 maximo a rede
existente, evitando-se na medida do possivel a retirada de materiais do ativo imobilizado em servigo.

7.1. Redes de distribuicdo padronizadas e suas aplicages.

A rede compacta deve ser tratada como rede priméaria nua para todos os aspectos de seguranca que
envolvam construcéo, operacdo e manutencdo. Portanto, seus condutores e acessorios ndo podem ser
tocados enquanto a rede ndo estiver desligada e corretamente aterrada, exceto na condi¢cdo de linha
viva, sob pena de colocar em risco a seguranca dos envolvidos na tarefa e terceiros.

A rede de distribuicdo de média tensdo em area urbana (definida de acordo com o sistema de cadastro
centralizado) deve utilizar cabos cobertos (condutor coberto com XLPE) fixados em espacgadores ou
cruzetas, quando n&o existirem impedimentos técnicos para a sua instalagao.

Rede elétrica de média tensdo com cabos cobertos fixados em espacadores, também, deve ser utilizada
em areas arborizadas.

Projetos de melhoramento em redes de distribuicdo aérea com cabos nus serdo realizados com a
substituicdo dos cabos nus por cobertos, aproveitando e adequando as estruturas existentes, se em
boas condigbes.

- ]
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A rede aérea de baixa tensdo deve ser sempre montada com condutores de aluminio, isolados e
multiplexados, independentemente das caracteristicas relativas a agressividade da atmosfera da area.
Em é&rea litordnea, o condutor neutro devera ser isolado.

7.2. Critérios Otimizados de Projetos

a) As seguintes prioridades deverdo ser seguidas nas andlises e estudos de extensdes,
reforma/melhoramento e reforco de rede:

* Solicitacao de clientes;

* Reclamacéo de clientes;

* Queda de tenséo e as perdas decorrentes;

* DEC — FEC - DIC - FIC;

» Carregamento;

« indice de desequilibrio.

b) No caso do projeto ser elaborado pela SULGIPE, devera ser utilizado os sistemas Useall - E2-MIG,
E2-Projeto e E2-Adm.

¢) Para a adequacao dos niveis de tenséo deverdo ser consideradas as seguintes possibilidades:

» Balanceamento dos circuitos em desequilibrio;

* Remanejamento de cargas para circuitos adjacentes;

» Substituir os transformadores sobrecarregados e subcarregados, procedendo a identificacdo dos
transformadores sobrecarregados ou subcarregados nas proximidades, para que se possa efetivar o
devido remanejamento dentro da prépria localidade;

* Promover a re-diviséo de circuitos, com a possibilidade de instalagéo de novo(s) transformador(es).

d) Deverado ser mantidos na rede os ramais de conexdaol/ligagdo com condutores multiplexados e em bom
estado.

e) Durante a elaboracdo de projetos de extensdo de redes de distribuicdo, a extenséo futura devera
prever a possibilidade de futuros atendimentos, de modo que seja possivel o atendimento imediato das

unidades consumidoras solicitantes e posteriormente das demais que irdo solicitar a conexao/ligagédo de
energia.

8. Obtencao de Dados Preliminares

Consiste na obtencéo de dados que irdo subsidiar o projetista ha escolha da melhor proposta para cada
caso, bem como possibilitar a confec¢do da elaboracdo do projeto.

8.1. Objetivo do projeto a ser elaborado:

Consiste em determinar o tipo de projeto a ser elaborado e sua finalidade, se ele € para expansao,
reforma, refor¢co e modificacBes de rede. Devem ser determinadas as principais necessidades do projeto,
ou seja, se ele é relativo a corre¢do dos niveis de tensdo, melhoria de confiabilidade, melhoria da
iluminacao publica, atendimento a uma nova area, etc.

Caso o projeto seja elaborado pela SULGIPE, esses dados poderdao ser obtidos através do Sistema
corporativo E2. USEALL.

8.2. Mapas e Plantas

Caso o0 projeto seja elaborado pela SULGIPE, devera ser utilizado como base o Sistema Corporativo
Useall - E2.MIG.
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No caso de novos loteamentos ou areas ainda ndo mapeadas, devem ser obtidos mapas precisos com
as coordenadas geogréaficas e amarrados com o arruamento existente e ja mapeado. Nos projetos
elaborados por terceiros deve ser observado as orientagdes da Norma Técnica de Construgcao de Redes
por Terceiros - NTD-15.

8.3. Levantamento da Carga e Determinacédo de Demandas

Consiste no levantamento da carga, quando necessario, dos consumidores primarios e secundarios,
medicbes necessarias de carga, verificacdo das condi¢cdes locais para estimativa de crescimento
(historico e perspectivas), e determinacdo de demandas atuais e projetos de demandas futuras de todos
0s outros consumidores, existentes e potenciais.

8.4. Determinacdo de Demanda nas Unidades Consumidoras ja ligadas
Rede Primaria

A demanda da Rede Primaria serd determinada de acordo com os dados elétricos dos circuitos de média
tensdo existentes, levantados em campo ou no caso da SULGIPE através do sistema Interplan e/ou
Medicdes.

8.4.1. Rede Secundaria

A demanda da Rede Secundaria sera determinada de acordo com os dados elétricos dos circuitos de
Baixa Tenséo existentes levantados em campo e aplicando as tabelas 1 e 2, ou no caso da SULGIPE
através do sistema Interplan e/ou Medi¢des.

8.5. Determinagdo de Demandas para Novas Unidades Consumidoras

Os critérios serdo conforme demanda e carga instalada do projeto, seguindo-se o estabelecido nesta
norma e conforme NTD-01 Ligacdo de Unidades Consumidoras em Tensdo Secundaria e NTD-03
Ligacdo de Unidades Consumidoras em Alta Tensdo, Normas de Fornecimento de Energia Elétrica em
Tenséo Primaria e Secundéria da SULGIPE.

8.5.1. Rede Secundaria

a) Consumidores Conectados/Ligados a 4 Fios
As demandas méaximas deverdo ser determinadas individualmente, de acordo com os métodos
constantes nas tabelas 1 e 2.

A determinacdo do horéario de ocorréncia dessa demanda maxima (curva de carga) bem como valor da
demanda do consumidor no horério de ponta do transformador, deve ser feita levando-se em conta as
caracteristicas de funcionamento da(s) carga(s) do consumidor(es).

b) EdificagBes de Uso Coletivo
As demandas maximas também serdo determinadas individualmente.

¢) Consumidores Conectados/Ligados a 2 e 3 Fios

A demanda méxima para o conjunto de consumidores de cada circuito secundario podera ser
determinada de acordo com o seguinte processo:

- Estimativa através da demanda diversificada conforme tabela 2.

8.5.2. Rede Primaria

A determinagdo das cargas para dimensionamento da rede primaria sera feita basicamente do seguinte
modo:

a) Cargas concentradas
Consumidores acima de 75kVA, ou edificacdes de uso coletivo com carga instalada superior a 225kVA:
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a.1) Consumidores Industriais e Comerciais

Pode-se determinar a demanda das seguintes formas:

« Através dos dados de faturamento de consumidores do mesmo ramo de atividade conforme tabela 1,
item 2.

* Estimativa a partir da carga instalada:
Cinst = carga instalada em kVA
FDmax. = fator de demanda maxima, conforme tabela 3.

Dmax. = Cinst x FDmax

b) Cargas Distribuidas

Terdo suas demandas determinadas a partir do fator de demanda méxima e capacidade instalada em
transformador, conforme estabelecido a seguir:

» Obter medicéo do alimentador ou trecho da rede primaria em estudo; seja DMM o valor da Demanda
Maxima Medida, em kVA.

» Obter a Demanda Maxima das cargas concentradas, coincidente com a ponta de carga do alimentador
ou da parte da rede primaria considerada; seja DMC este valor.

» Obter a Demanda Maxima das Cargas Distribuidas pela féormula:

Dwp = Dum =Dmc

9. Locacdo de Postes

Consiste na locagéo fisica dos postes, observando-se 0s requisitos de espagamento, seguranca, grau de
iluminamento minimo, estética etc.

9.1. Marcacéao

A marcacéo fisica da posi¢do dos postes segue o0s critérios basicos abaixo indicados:
» Havendo passeio ou meio fio, os postes podem ser locados através de um tridngulo vermelho, pintado
no passeio ou no meio fio;

* Nao havendo passeio ou meio fio, os postes sao locados através de piquetes de madeira, pintados de
vermelho na sua extremidade superior e ainda, se possivel, deixar pintada alguma testemunha (muro,
mourao, cerca, arvore etc.);

Neste caso ha necessidade de definicdo do alinhamento do meio fio, por parte do solicitante
(incorporadora, consumidor etc.), sempre com a participacdo da area competente da Prefeitura do
Municipio onde seré implantado o projeto.

9.2. Localizacéo

A localizac@o dos postes, ao longo das ruas e avenidas, deve ser escolhida levando-se em conta 0s
seguintes aspectos:

a) O projetista deve sempre avaliar o efeito da rede proposta no meio ambiente onde sera construida,
procurando sempre minimizar ou eliminar os aspectos que possam interferir diretamente no desempenho
do fornecimento de energia elétrica e evitando desmate de arvores e demais formas de vegetacao;

b) Os postes devem ser locados nas calgadas, preferencialmente em frente as divisorias dos lotes;

Os postes devem ser implantados o mais perto possivel do meio fio de modo que sempre gque possivel,
deixar na calcada um espaco livre para circulacdo de no minimo 1,2 m.
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¢) Os postes devem ser locados de tal forma que os véos livres dos ramais de conexdo/ligacdo tenham

comprimento méaximo de 30 (trinta) metros nas redes urbanas e no meio rural, e permitam conectar/ligar
todas as unidades consumidoras previstas no projeto;

d) Procurar locar prevendo-se futuras extensoes, para evitar remog0es desnecessarias.

e) Evitar locacdo de postes em frente a portas, janelas, sacadas, garagens, marquises, anuncios
luminosos etc.

f) Evitar que a posteacao passe do mesmo lado de pracas, jardins, igrejas e templos que ocupam grande
parte da quadra.

g) Verificar junto aos 6rgdos municipais, planos futuros de urbanizagdo, em especial a possibilidade de
plantio de arvores, caso ndo seja possivel alocar a rede em lado oposto a arborizacdo, adotar
preferencialmente as seguintes distancias minimas com relagdo a vegetacao:

* Espécies arbéreas de pequeno porte - 5 metros;

* Espécies arbéreas de médio porte - 8 metros.

h) Verificar a possibilidade de arrancamento na estrutura, funcdo do esforco dos cabos em relacdo ao
perfil da rua.

Na escolha do tipo de poste em redes que cortam areas tombadas ou de protecdo ambiental, devem ser
consultados os 6rgéos responsaveis pelo uso do solo.

i) Tomar cuidado com as possiveis tubulacdes subterrdneas de agua, esgoto, rede telefénica, galerias de
aguas pluviais, gas etc. Havendo dificuldade na identificacdo do caminho das tubula¢Bes, ndo correr
risco, sendo necessario acionar a empresa responsavel para indicar e acompanhar os servigos até a
devida implantacdo do poste.

J) Quando ndo for possivel a instalacdo de um Unico poste na esquina, por razbes de seguranca,
desalinhamento pronunciado na posteacdo e impossibilidade de manter o menor espagamento entre
postes, devem ser previstos 0s cruzamentos ou derivagdes conforme figura 1.

k) Existindo desnivel acentuado no terreno em cruzamento de ruas/avenidas, os postes devem ser
locados preferencialmente nas esquinas. Ndo sendo possivel, a distancia maxima entre o eixo do poste
e 0 ponto de cruzamento da rede ndo deve ser superior a 5 m.

I) A disténcia do eixo do poste ao meio fio é definida na figura 2.

m) Evitar, quando possivel, posteagdo em rotatdrias e em curvas de ruas e avenidas.

n) O projetista deve estar atento ao melhor tragado da rede, sob o0 aspecto técnico econémico, de modo
gue seja possivel o atendimento a novas cargas com o minimo de alteracgao.

0) Evitar locagdo de postes em canteiro central de avenida. Nestas condi¢des, devera ser locado na
disposic¢édo bilateral.

9.3. Disposicao
A disposicdo pode ser unilateral, bilateral alternada ou bilateral frente a frente.

Em ruas néo retilineas com poste acdo simples, os postes devem ser locados do lado da rua cuja
calcada ou passeio seja 0 mais afastado do centro da curvatura.

a) Em ruas com até 15 metros de largura, incluindo-se o passeio, os postes deverdo ser locados de um
mesmo lado (disposi¢éo unilateral) observando-se a sequéncia da rede existente.

b) Em ruas com larguras compreendidas entre 15 a 30 metros, 0s postes deverdo ser locados dos dois
lados da rua (disposicédo bilateral) alternadamente.
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¢) Em ruas com larguras superiores a 30 metros, os postes deveréo ser locados dos dois lados da rua
(disposicao bilateral frontal).

A disposicao escolhida deve permitir atender aos requisitos de qualidade de iluminacao publica (ver item
9.3.8) e atender aos consumidores dentro das exigéncias previstas nas normas da Sulgipe, NTD-01-
Ligacdo de Unidades Consumidoras em Tensdo Secundaria e NTD-03 - Ligacdo de Unidades
Consumidoras em Alta Tenséo.

9.4. Estruturas

Em Redes de distribuicdo urbanas ou em areas urbanizadas, devem ser adotadas cruzetas do tipo
Beco.

Em fins de rede de média tenséo, deve ser utilizado estruturas do tipo N3, B3, ou CE3 no caso da rede
compacta, para ancoragem da rede.

9.5. Vao
Redes de distribuicdo urbana devem ser projetadas de forma que o vao méximo seja 40 metros.

a) O vao entre os postes ira variar de acordo com a configuracéo da rede e do perfil do terreno, sendo
tomados como base os seguintes vaos maximos:

b) Para redes convencionais, compactas e isoladas, o vdo maximo pode ser de até 40 metros
observando-se que a montagem da rede de BT seja feita numa altura adequada em relacdo ao solo.
Deve ser respeitada ainda, a distancia recomendada entre a BT e MT de forma a se obter a distancia
minima cabo-solo especificada nas normas de instalacdes basicas;

c) Em areas periféricas e com baixa densidade habitacional ou em &areas com predominancia de
chacaras, o projetista deve adotar vaos de 40 metros. A distancia recomendada entre as redes de BT e
MT e a distancia minima cabo-solo especificada nas normas de instalacdes béasicas devem ser
respeitadas. Se for necessério utilizar postes com comprimento maior, elevando altura de montagem da
baixa tensédo e iluminacao publica;

d) Em situacBes especiais (travessias de avenida, rodovia, ribeirdo etc.), os vaos podem ter até 80 m
desde que respeitada a distancia minima cabo-solo especificada nas normas de instalacdes basicas.

Onde esta configuracdo nao for possivel, € necessaria uma andlise prévia da situacao ou projeto, pelo
Departamento Técnico da SULGIPE.

9.6. Outros Cuidados a Serem Observados durante a Locacéo

Durante a locacdo sdo anotados, na planta, detalhes necessérios ao projeto tais como:
a) Estrutura primaria e secundaria a ser usada;

b) Afastamento minimo da rede primaria, secundaria e comunicagéo, conforme tabela 14;
c) Desnivel para conexdes aéreas;

d) Concretagem de poste;

e) Saidas de ramais aéreos e subterraneos;

f) Derivacdes para consumidores a serem conectados/ligados na rede primaria;

g) Instalacdo de equipamentos em postes perto de janelas, sacadas etc.;

h) Levantamento de travessias de rodovias, ferrovias, estradas etc.;
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i) Altura de linhas de comunicag&o nos cruzamentos com a rede elétrica;

j) Localizacdo do padréo de conexéo/entrada de energia;
k) Estado fisico do arruamento;

I) Pedidos de servico/ligacéao;

m) Interferéncia com arborizacéo;

n) Reparo de calcadas pavimentadas;

0) Futuros consumidores na localidade;

p) Evitar sempre que possivel locar a postea¢éo em locais em que o solo desfavorece o engastamento
adequado e/ou apresente instabilidade para a alocagéo da posteacéo.

r) Evitar sempre que possivel, que o tracado da rede seja transferido de um lado para outro da via,
evitando assim, o cruzamento de vias e estradas.

9.7. Afastamentos Minimos

As distancias entre a rede elétrica e as construcdes, fachadas, letreiros, luminosos, reformas etc., devem
ser avaliadas prevendo futuras ampliagbes destas e o futuro afastamento das redes elétricas, evitando
condicdes inseguras, bem como gastos futuros com remocéo e interrupgdes de energia.

Os afastamentos minimos para as redes secundarias isoladas e convencionais, e para redes primarias

convencionais (condutores nus) ou compactas (condutores cobertos) conforme tabelas 14 a 17 e figuras
3a8.

10. Dimensionamento Elétrico

Consiste na definicAo da configuracdo, carregamento e secdo dos condutores da rede primaria e
secundaria, caracteristicas da iluminacdo publica, localizacdo e carregamento de transformadores,
definicdo e coordenacao da protecao e seccionamento da rede primaria.

10.1. Rede Primaria

10.1.1. Definicdo Bésica
A rede primaria sera trifasica ou bifasica.

10.1.2. Tipos de Redes
a) Rede com condutores nus (convencional);
b) Rede com condutores protegidos (rede compacta).

10.1.3. Aplicacéo

As redes compactas aplicam-se a sistemas de distribuicdo urbanos ou rurais, onde séo verificadas as
seguintes situacgdes:

a) Nas zonas urbanas dos municipios e povoados urbanizados;

b) Desligamentos provocados por interferéncia da arborizagdo com a rede elétrica e animais;

c¢) Desligamentos provocados por descargas atmosféricas;

d) Locais de frequentes ocorréncias de objetos lancados a rede elétrica;

e) Congestionamentos de estruturas;

f) Podas drasticas de arvores;

g) Saida de alimentadores das Subestac8es (alternativa técnico-econémica).

Nos demais casos devem-se adotar a rede com condutores nus (convencional).

10.1.4. Niveis de Tenséo
A tensao padronizada da rede primaria é de 13.800V.
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As faixas de tensdo adequadas no ponto de conexdo/entrega devem atender ao médulo 8 — Qualidade
de Energia do PRODIST. A Tabela 9 reproduz os valores constantes no PRODIST.

Em condi¢6es normais de operacao, o sistema devera operar na faixa adequada.

Devera ser avaliado o carregamento por fase do tronco do alimentador, para que os ramais bifasicos
derivados, ndo provoquem ou atenuem o desequilibrio por fase.

10.1.5. Configuracédo Basica, Trajeto e Faseamento

a) Configuracao Basica

Os alimentadores deverdo ser radiais, constituidos de um tronco principal que, iniciando da subestacéo
de distribuicdo, alimentara os diversos ramais.

O tronco do alimentador sera sempre trifasico.

O ramal podera ser bifasico em locais de baixa densidade de carga na zona rural.

O uso de transformador bifasico na zona urbana ndo sera permitido

b) Trajeto

Para a escolha do trajeto de uma rede de distribuicdo, dever&o ser observados os seguintes aspectos:

+ O tronco do alimentador devera passar o mais proximo possivel do centro da carga.

+ As avenidas ou ruas, escolhidas para o trajeto, dever&o estar bem definidas.

» Os ramais derivados do tronco do alimentador, dever&o ser projetados de tal maneira que sejam os
menos carregados e extensos possivel.

* Os trajetos dos ramais deverao ser planejados de forma a evitar voltas desnecessarias nos quarteirées.
« Evitar, sempre que possivel, ruas de trafego intenso.
« Evitar, sempre que possivel, circuitos duplos (rede convencional e compacta).

* Prever-se interligacao, entre alimentadores diferentes, para as contingéncias operativas do sistema, se
possivel, de diferentes subestacdes.

* O caminhamento deve ser seguido, preferencialmente, do lado ndo arborizado das ruas ou avenidas
(rede nua), observando-se o norte magnético e os desniveis do terreno.

* Manter, em relagéo a sacadas e marquises, a distancia recomendada em norma.

* No caso da rede de distribuicdo atravessar areas arborizadas ou de grande agressividade poluente, o
projeto devera prever redes com cabos protegidos, a ser analisada e aprovada pelo Departamento
Técnico da SULGIPE.

c) Faseamento
* A sequéncia de fases na saida da Subesta¢do sera, considerando-se o observador de costas para o
pértico de saida, a seguinte:

Placa Vermelha Fase A (esquerda)
Placa Azul Fase B (centro)
Placa Branca Fase C (direita)

» Os ramais bifasicos deverdo ser planejados de modo a se conseguir o melhor equilibrio possivel entre
as trés fases, indicando-se no projeto as fases das quais deverdo ser derivados 0os mesmos, apés
consulta ao setor competente da SULGIPE.
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* Em caso de interligacao entre alimentadores devera ser observada a sequéncia de fases dos mesmos,
a qual devera ser sempre indicada no projeto.

10.1.6. Condutores Utilizados

a) Tipo e Secéo

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede primaria serdo de aluminio (CA), cujas
caracteristicas basicas estao indicadas na tabela 20. Deverao ser utilizadas as seguintes secfes e cabos
protegidos de 50, 70, 120, 150 e 185mm? para redes compactas — tabela 21.

b) Carregamento

O dimensionamento dos condutores de uma rede primaria deve ser feito observando-se os seguintes
pontos basicos:

» Maxima queda de tensdo admissivel, em condi¢cdes normais e de emergéncia.

* Ampacidade — Cabos cobertos e isolados com XLPE:
Em regime permanente, a temperatura maxima no condutor deve ser 90°C.

De acordo com os critérios de seccionamento e manobra, o carregamento maximo de tronco de
alimentadores interligaveis devera ser de 60% em relagdo a sua capacidade térmica, para localidades
com mais de 2 alimentadores, e 50% para localidades com 2 alimentadores.

10.1.7. Equilibrio de Carga
O desequilibrio maximo permissivel em qualquer ponto de um circuito primério é de 15 %.

10.1.8. Queda de Tensé&o e Correcdo dos Niveis de Tensao
a) Queda de tensdo primaria é a queda compreendida entre o barramento da Subestacdo e o ponto mais
desfavoravel onde se situa o ultimo transformador de distribui¢do ou o ultimo consumidor primario.

De acordo com a legislagdo em vigor, a queda de tensdo maxima no atendimento a consumidor primario
€ de 5 % (cinco por cento), com rela¢éo a tensdo nominal do sistema.

O célculo desse segmento da rede devera ser feito na planilha de calculo de queda de tensédo, com o
auxilio dos coeficientes de queda de tensdo e com base no tracado da rede priméria e bitola do
condutor, calcula-se a queda de tensdo considerando a carga estimada no fim do horizonte de projeto.

b) Nos grandes projetos de reforma e extens@o de rede, devem ser cuidadosamente analisados 0s
critérios utilizados para corre¢édo ou regulacao de tensao.

Caso o nivel de tensdo fique abaixo do nivel adequado, deve-se verificar se o problema pode ser
resolvido com transferéncia de carga de um alimentador para outro com simples operacéo de chave, ou
revisdo de ajustes de equipamentos de regulacgéo existentes, ou equilibrio de carga.

¢) O limite maximo de queda de tensédo para projeto é de 3%.

10.1.9. Interligacéo
Na definicao de critérios de interligacdo, deve-se distinguir interligagdo entre os troncos de alimentadores
e entre ramais.

Ao se projetar estas interligacdes, considerar o atendimento aos seguintes requisitos:
* Transferéncia de toda a carga de um alimentador para alimentadores vizinhos, com o menor nimero de
manobras de transferéncias possiveis.

+ Transferéncia de carga em excesso de uma Subestacdo para outra vizinha, de acordo com o
planejamento elétrico da localidade.

Carga em excesso de uma Subestacao é a diferenca entre sua demanda e a capacidade firme, no
caso da perda, da maior unidade transformadora.

Para cumprir os requisitos acima, em localidades servidas por mais de um alimentador, em cada um
deve ser prevista no minimo, duas interligacées do tronco, de preferéncia com alimentadores diferentes.
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A primeira interligacdo (no inicio do alimentador) devera permitir a transferéncia de carga entre
alimentadores da mesma Subestacao.

A segunda interligac@o (no meio do alimentador) deverd permitir, preferencialmente, a transferéncia de
carga entre alimentadores de Subestacdes diferentes.

Durante as operacfes de transferéncia de carga, deverdo ser observados os limites maximos de queda
de tensdo, o limite térmico dos condutores e os ajustes dos equipamentos de protecdo (Religador ou
Disjuntor) dos alimentadores da subestacéo.

Além das interligacdes citadas acima, poderdo ser previstas, também, interligacdes entre ramais que
atendam consumidores especiais, de modo a transferir parte da carga de um ramal para outro em
condi¢cdes de manobra, quando entdo os dispositivos de prote¢cdo de ambos os ramais dever&o suportar
esta transferéncia.

10.1.10. Seccionamento

O seccionamento projetado deve prever a complementacao dos recursos operativos necessarios apos a
conclusdo do projeto de protecdo. Deve-se proceder a uma andlise criteriosa da localizac@o e dos tipos
de chaves a serem utilizados, de modo a assegurar maior eficiéncia na continuidade e seguranca no
fornecimento de energia.

Serédo utilizadas as chaves seccionadoras unipolares de 400 A, para 15 kV com gancho para abertura
em carga tipo “loadbuster”, chaves a 6leo e chaves de transferéncia automatica comandadas a distancia.
As chaves com isolamento para 15 kV sé poderéo ser utilizadas ap6s o limite de 0,5 km da orla maritima.

A localizacdo das chaves deve ser definida usando a minimizacao do tempo e das areas afetadas pela
interrupcdo, durante os servicos de manutencdo ou situacfes de emergéncia, bem como nos casos de
transferéncia de carga de um alimentador para outro, nas interligacoes.

As chaves seccionadoras devem ser previstas onde ndo for possivel a instalacdo de dispositivo de
protecdo (seja por problema de nivel de curto-circuito ou de coordenagdo), nos troncos de
alimentadores, nos pontos de interligacdo e ao longo dos mesmos, de tal forma a dividi-los,
normalmente, em quatro ou seis trechos, de cargas aproximadamente iguais. Deve-se instalar as chaves
em locais de facil acesso e identificac¢éo.

Ramais longos, de uma forma geral, deverdo ser seccionados aproximadamente de 5 em 5 km por
chaves de faca, chaves fusiveis, ou outros equipamentos, conforme estudos especificos, mantendo
sempre o perfeito funcionamento da coordenacao e seletividade da protecéo.

10.1.11. Protecdo Contra Sobrecorrentes

As diretrizes de protecao, incluindo critérios de instalagédo, dimensionamento, ajustes e coordenacéo de
equipamentos de protecdo, serdo definidas pelo Departamento Técnico da SULGIPE. As principais
diretrizes estdo resumidas a seguir:

a) Critério de instalacéo
Os critérios orientativos a seguir descritos estdo indicados na tabela 4:

¢ Na saida de alimentadores nas Subestac¢des de distribui¢&o:
- Religadores nos circuitos alimentadores onde se deseja coordenacdo ou seletividade com os demais
equipamentos de protecdo instalados na rede.

e Nos troncos de alimentadores:

Em troncos interligaveis normalmente ndo devem ser previstos dispositivos de protecdo. Quando
necessario devem ser usados:

- Religador de linha: em redes de distribuicdo onde se deseja suprir areas sujeitas a falhas transitorias,
cuja probabilidade elevada de interrupcdo tenha sido constatada através de dados estatisticos.

- Seccionalizador: ao longo do alimentador, ap0s cargas cuja continuidade de servicos seja desejada.

e Nos ramais e sub-ramais:
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- Religador de linha: em circuitos longos onde se deve criar zonas de protecdo, através de ajustes
apropriados, devido aos niveis de curto-circuito.

- Seccionalizador: em redes de distribuicdo onde se deseja suprir areas sujeitas a falhas transitorias, cuja
probabilidade elevada de interrupcéo tenha sido constatada através de dados estatisticos.

- Chave fusivel religadora: a chave fusivel religadora deve ser projetada para protecdo do
ramal/transformador na rede aérea convencional/compacta, todas as vezes que se derivar de um
alimentador ou ramal de grande importancia.

- Chave fusivel: em ramais, observando que o nimero maximo de elos instalados em série ndo exceder
3.

Recomenda-se instalar chave-fusivel nos seguintes pontos:

* No inicio dos ramais com extensdes até 300m, que possuem apenas um transformador, dispensando a
instalacdo da chave no ponto de transformacdo, desde que exista visualizacdo do ponto de
transformacéo a partir do ponto de derivacao.

* Em locais de grande arborizagdo ou grande incidéncia de pipas etc.

* ApGs cargas, cuja importancia recomende maior continuidade de servigo.

« Em alguns sub-ramais derivados de ramais longos, ou de ramais protegidos por religadores,
seccionalizadores ou quando tenham, em sua derivagdo, chaves faca.

» Para proteger transformadores de distribuicdo, deslocando a prote¢cdo quando viavel. Estando o
transformador a até 150 metros do ponto da derivacédo, a chave fusivel deve ser deslocada.

* Em derivagdes bifasicas de redes trifasicas.
» Como protecéo de bancos de capacitores.

+ Para proteger os ramais de conexdaolligagdo em MT, conforme NTD-03 - Ligacdo de Unidades
Consumidoras em Tensao Priméria.

b) Escolha das Chaves-Fusiveis:
As chaves fusiveis projetadas deverdo estar de acordo com as chaves padronizadas pela SULGIPE,
observando-se o seguinte aspecto:

* Deve ser seguido o mesmo critério na escolha da tensdo nominal de isolamento que o utilizado para as
chaves seccionalizadoras.

c) Dimensionamento e Ajustes

» Para protecdo de ramais com chaves fusiveis devem ser utilizados elos fusiveis, de acordo com a
tabela 5 desta norma.

O elo fusivel sera determinado conforme indicado a seguir:

- Para ramais de conexdolligacdo exclusivamente com transformadores de distribuicdo e/ou prédios
residenciais ligados em MT, os elos serdo determinados de acordo com a demanda (kW).

- Ramal de conex&ol/ligacdo com transformadores trifasicos: conforme a tabela 7, considerando:

1. Carga: IN (elo-fusivel) > Icarga, considerar sempre que possivel a evolugao do sistema para 3 anos.

2. Coordenacdo: Os elos-fusiveis deverdo estar coordenados entre si e para o valor da maxima corrente
de curto circuito no ponto de instalacéo do elo fusivel protetor.

3. Sensibilidade: A corrente nominal do elo fusivel deve ser menor ou igual & quarta parte da corrente
curto-circuito fase-terra minimo no fim do trecho protegido pelo fusivel.

4. O elo-fusivel devera suportar a corrente transitoria de magnetizacéo durante, pelo menos 0,1 s.
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- Nas derivagdes para atendimento a consumidores em MT os elos sdo dimensionados a partir da
demanda do consumidor, de acordo com a tabela 5, exceto quando ndo se tratar de alimentador
exclusivo para um consumidor.

- Nos transformadores de distribuicdo os elos sdo dimensionados a partir da capacidade do
transformador, de acordo com a tabela 6 e 7.

- Nos bancos de capacitores, os elos deverdo ser dimensionados de acordo com a tabela 8.

10.1.12. Protecdo Contra Sobretensées
Os para-raios devem ser instalados proximos das buchas priméarias do equipamento a ser protegido.

Deverao ser projetados nos seguintes pontos:

* Em estruturas que contenham reguladores, religadores, seccionalizadores e chaves facas hormalmente
abertas, nos lados fonte e carga.

* Banco de capacitores.

* Transi¢do de rede aérea para subterranea ou vice-versa.

» Transformadores que atendem cargas especiais, em qualquer caso (hospitais, escolas, estacdes de
agua, quartéis, prédios publicos etc.).

« Em é&reas de predominéncia de edificagBes verticais ndo devem ser instalados para-raios em
transformadores localizados entre para-raios adjacentes, cuja distancia seja inferior a 500 metros, em
qualquer direcdo linear da rede.

* Em transformadores de distribuicdo em final de linha ou atendidos por Rede Compacta.

* Em transicéo de rede convencional para rede protegida ou vice-versa.

* Em todas as trés fases de um fim de rede trifasica mesmo quando segue uma das fases.

» Em transi¢cdo de RDU para RDR ou vice-versa.

10.1.13. Aterramento
Aterramento de equipamentos.

Todas as partes metalicas como massa de equipamentos, mecanismo de manobra, quadros, painéis e
outros, sujeitos a contatos diretos ou indiretos, devem ser aterrados através de hastes de terra.

Os transformadores de distribuicdo devem ser aterrados, no minimo, utlizando-se uma haste de
16x2400 mm.

A resisténcia de aterramento dos transformadores ndo deve ser superior a 20 Q (vinte Ohm), em
qualquer época do ano.

O condutor de aterramento deve ser continuo, 0 mais retilineo possivel, ndo ter emendas e ser de cobre
ou aco cobreado na bitola 4 AWG;

Em rede compacta deve ser prevista a instalacéo de alca estribo com conectores tipo cunha para
aterramento temporario:

e A cada 160 m de rede aproximadamente.

e Em ambos os lados dos equipamentos de manobra e protecao contra sobrecorrente.

O aterramento do neutro da rede secundaria e os dos equipamentos de distribuicAo devem ser
executados utilizando-se os materiais do quadro seguinte:
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Composicédo do Aterramento de Rede
Descricao - Quantidade Cdédigo
Equipamento | Rede Sec.
Cabo de Ago-cobre 3N9 4AWG ( CS 30% LCA) 3 kg 2kg 5401
Conector Cunha Est Branca/Verm lun lun 6364
Conetor Atr Aco 35/Ha 16 lun - 4008
Eletroduto PVC 20 mm Rosc 1un lun 3905
Haste Terra Cantoneira 25x25x5mm 2,44m - 3un 477
Haste Terra Cobre 16x2400 3un - 478
Arame ferro galvanizado 12 BWG - - 91
10.1.14. Miscelanea

e Isolador de Pino

- Isolador de polimérico:
Serdo utilizados nas redes de que atua essa Norma Técnica, as areas de vandalismo, nas redes
compactas, ou conforme aprovacgao da concessionaria.

- Isolador pilar 25kV:
Terdo sua utilizagdo exclusiva na orla maritima da area de concessao da SULGIPE, até 1 km distante
perpendicularmente & orla e em &reas onde exista polui¢cdo industrial.

- Isolador pilar 15kV:
Devera ser usado nos casos nhdo enquadrados acima.

NOTA: O isolador polimérico ndo podera ser utilizado em rede nua. Sua instalacdo em rede compacta e
com cabos cobertos que devera ser acompanhada do fio de amarragcdo XLPE.

e Conexdes
Nas redes primarias serdo utilizados os conectores Tipo Cunha; aplicados com o uso de ferramenta

prépria (impact) e com cartucho adequado. No caso da rede compacta este conector devera ser aplicado
com capa de protecao.

Em todas as conexdes nos condutores fases com cabo coberto, € necessario o restabelecimento da
cobertura do cabo.

Para a correta instalacado do grampo de linha viva, este devera ser conectado no conector estribo.

e Emendas

Quando forem necesséarias emendas nos condutores das redes de distribuicdo, em MT ou BT, estas
deverdo ser a compressdo com uso da ferramenta adequada a sua aplicagdo, e com a devida
recomposicao no caso da rede compacta e rede secundaria isolada.

Devera ser utilizado, caso necessario realizar emendas, nas estruturas de amarracéo das redes de MT e
BT. Nao é permitida a emenda do cabo mensageiro no meio do vao.

e Alcas preformadas
As alcas adotadas para condutores de aluminio serdo de aco galvanizado e aco aluminizado adequada
ao tipo de condutor a ser instalado na rede elétrica.

e Espacadores Losangular

Na instalacdo dos espacadores em intervalos regulares ao longo do védo das redes compactas, deverdo
ser adotados 0s seguintes critérios:

- Em estruturas ancoradas ou com instalacdo de equipamentos de manobra serdo instalados a 10m
aproximadamente, a direita e a esquerda do poste.

- Ao longo do véo serdo instalados em intervalos de 7 a 11m, obedecidas as condi¢bes anteriores.
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e Separador - Afastador
Ter& sua utilizacdo na rede compacta, com a finalidade de permitir a conexdo de circuitos no meio de
vaos.

e Cruzamentos com conexao (flay-tap)

- No cruzamento entre redes convencionais (cabos nus), o ramal devera sempre passar no nivel inferior
ao tronco da rede.

- No cruzamento entre redes convencionais (cabos nus) e redes compactas (cabos protegidos), esta
ultima devera sempre passar no nivel superior.

- No cruzamento entre redes compactas (cabos protegidos) as mesmas deverdo passar em disposicéo
vertical fazendo uso do separador e no mesmo nivel.

10.2. Transformador de Distribuicéo
Serdo utilizados transformadores trifasicos e monofasicos conforme padronizacdo da empresa
SULGIPE.

Em redes novas, os transformadores devem ser selecionados entre os padronizados seguintes:

Transformadores Padronizados Para a Distribuicéo
Tipo da Instalacdo Poténcia Padronizada
Instalagbes Monofasicas 5 kVA, 10 kVA e 15 kVA.
Instalagbes Trifasicas 15 kVA, 30 kVA, 45 kVA, 75 kVA, 112,5 kVA

Os transformadores com classe de 15kV deverdo possuir as buchas de média tensao classe 25kV.
10.2.1. Dimensionamento
Em locais com circuitos de MT trifsicos, o transformador deve ser obrigatoriamente trifasico.

Em loteamentos e empreendimento com caracteristicas residenciais, devem ser utilizados
transformadores de 30 kVA e 45 kVA.

Em projetos com transformadores monofasicos, a poténcia nominal dos transformadores utilizados deve
ser 5kVA, 10kVA ou 15 kVA. Observar o critério para extensdao de rede primaria monofasica neste
capitulo.

Em projetos com instalagdo de novos transformadores, ndo poderdo ser utlizados transformador
monoféasico de 25kVA e transformadores trifasicos de 112,5kVA.

Transformadores de 112,5kVA devem ser utilizados para alimentacdo exclusiva ou para o atendimento
de grandes blocos de carga tais como edificios residenciais e/ou comerciais.

Os transformadores devem ser instalados o mais préximo possivel do centro de carga do respectivo
circuito secundario e também préximo as cargas concentradas, principalmente aquelas causadoras de
flicker na rede (raio X, forno a arco, maquina de solda, motor de grande capacidade etc.).

Em funcéo da possibilidade de ocorréncia de flutuacdes de tensdo deve ser dada especial atencdo ao
atendimento das seguintes cargas:

- Motor monofasico com poténcia superior a 2CV, alimentado em tenséo fase-neutro;

- Maquina de solda a transformador com poténcia superior a 2kVA, alimentada em tenséo fase-neutro;
- Motor monofésico com poténcia superior a 5CV, alimentado em tenséo fase-fase;

- Motor de inducgao trifdsico com poténcia superior a 30CV;

- Maquina de solda tipo motor-gerador com poténcia superior a 30CV;

- Maquina de solda a transformador, 220V — 2 ou 3 fases, ligacdo V-V invertida

com poténcia superior a 15kVA,

- Maquina de solda a transformador 220V — 3 fases, com retificacdo com

poténcia superior a 30kVA.
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Em circuitos de BT existentes, o carregamento maximo admitido para os transformadores MT/BT para a
liberag@o de carga deve ser 120% da capacidade nominal para os transformadores convencionais. O
carregamento maximo deve ser verificado no horario de ponta de carga do transformador.

Em circuitos novos de BT, planejados ou projetados para permitir a conexao/ligacdo de novas cargas,
reequilibrar circuitos, regularizar niveis de tensédo e carregamento etc., o carregamento maximo inicial
admitido para os transformadores MT/BT deve estar entre 70 e 80% da capacidade nominal do
equipamento para os transformadores convencionais. O carregamento maximo deve ser verificado no
horario de ponta de carga do transformador.

Em conversdo de rede primaria monofasica para trifasica, os transformadores monofasicos e suas
respectivas redes secundarias podem ser mantidos. Avaliar a substituicdo dos transformadores
monofasicos para trifasicos. No entanto, mantendo-se os transformadores monofasicos, suas ligacGes
devem ser modificadas de forma a equilibra-los entre as trés fases na rede primaria.

10.2.2. Localizagcédo
A instalacdo de transformadores deve atender, no minimo, aos seguintes requisitos basicos:

a) Independentemente da queda de tensdo, nenhuma carga pode situar-se a mais de 300
(trezentos) metros do transformador em qualquer tensao de fornecimento;

b) Estar tanto quanto possivel no centro de carga;

c) Estar proximo as cargas concentradas, principalmente as que possam ocasionar flutuag@es de
tenséo;

d) Localizado de tal forma que as futuras reloca¢gfes sejam minimizadas;
e) Localizado em locais de facil acesso, visando facilitar a operacéo e substituicdo.

Devem ser instalados de frente para o sistema viario, ficando as chaves fusiveis preferencialmente do
lado oposto (lado do passeio).

A rede secundéria principal e consequentemente os transformadores de distribuicdo devem ser
projetados, preferencialmente, sob o tronco da rede priméria.

A liberacdo de carga em transformadores existentes esti condicionada ao “limite térmico” do
transformador no horizonte do estudo.

Os limites térmicos de transformadores instalados em redes aéreas de areas residenciais ou comerciais
com curvas de carga convencional sado de 150% e 130% respectivamente.

Nao devem ser instalados transformadores em postes com estruturas de amarragao primaria.
Nao devem ser instalados transformadores em postes com derivagao primaria.

Devem ser evitadas as instalacfes de transformadores em postes com angulos ou de esquinas, devido a
exposicdo para abalroamento.

Os transformadores de distribuicdo com poténcia até 112,5 kVA ou chaves telecomandadas devem ser
instalados em postes com altura de 11 m e na face com resisténcia nominal minima de 600 daN.

Em areas com baixa densidade de carga, notadamente residenciais de média ou baixa renda, devem ser
utilizados transformadores de 10 kVA, 15 kVA, 30 kVA ou 45 kVA.

Os Transformadores de 75 kVA e 112,5 kVA devem ser utilizados em areas com alta densidade de
cargas, notadamente areas comerciais ou para atendimento as edificages de uso coletivo.

Em rede urbana ndo € permitida a instalacdo de mais que um transformador no mesmo poste ou a
montagem de transformadores em estruturas formadas por dois postes ou bancadas.
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Os tanques dos transformadores de distribui¢do, os terminais do neutro de baixa tensdo, e o condutor
neutro da rede secundéaria devem ser interligados e aterrados em um Unico ponto.

A conexdol/ligacdo dos terminais de baixa tensdo dos transformadores a rede secundaria deve ser
efetuada com cabos de cobre isolados para 1 kV, conforme quadro seguinte.

Cabos para Conexéo de Transformadores a Rede Secundaria
Instalacdes Monofasicas InstalagBes Trifasicas
Poténcia | Cabo Isolado 0,6/1 kv | Poténcia | Cabo Isolado 0,6/1 kV
do Trafo - do Trafo -
KVA 127 /254 V | 440/ 220V KVA 220/127V |380/220V
5 35 mm?2 35 mm? 15 35 mm?2 35 mm?2
10 35 mm? 35 mm? 30 35 mm? 35 mm?
15 35 mm?2 35 mm? 45 50 mm?2 50 mm?2
75 70 mm?2 70 mm?2
112,5 120 mmz2 120 mm?2

10.2.3. Equilibrio de carga — Maximo Desequilibrio Permissivel

O desequilibrio de corrente nas fases de um circuito secundario pode causar queda de tenséo elevada
na fase mais carregada, provocando o desequilibrio de tenséo e o surgimento de corrente no neutro.
Além disso, pode provocar sobrecargas as fases mais carregadas do transformador.

O equilibrio deve ser alcancado ao longo de todo o comprimento do circuito e, principalmente, no horario
de carga maxima, quando ocorrem as maiores quedas de tensao.

Para transformadores monofasicos e trifasicos, deve-se adotar o limite de 20% para o maximo
desequilibrio, calculado pelas férmulas abaixo:

- Trifasicos:

3-J(I§+I§+I§)—(Ia-1b+fb-fc+fc-fa)

I, +1, +1,

-100

Deseq(%) =

- Monofasicos

2-0U,—1
Deseq(%) = Ua = 1)

— 100
I, + 1

Onde:

Ia, Iy, I s80 0s moédulos das correntes nas fases em ampéres.

10.2.4. Correc¢ao dos niveis de tenséo

Quando for verificada queda de tensdo no circuito secundario, superior ao limite maximo permitido, e
apos consulta aos setores de planejamento e manutencgdo, o projetista deve adotar agbes, de acordo
com avaliagdes técnicas e econdmicas, para correcao do problema:

a. Equilibrar as fases:
Remanejar cargas entre as fases de forma que o desequilibrio seja igual ou inferior ao estabelecido no
item 10.2.3.

b. Fechar em anel:
Fechar o circuito secundério do transformador em anel para reduzir a queda de tenséo, desde que um
dos lados apresente menor queda de tenséo.

c. Relocacéo do transformador:

- ]
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As frequentes mudancas do circuito secundario para atender ao crescimento de carga podem resultar

em um mau posicionamento do transformador com relacéo as cargas atendidas. Isso pode resultar em
elevada queda de tenséo no circuito secundario.

d. Divisdo de circuitos:
Dividir o circuito secundario instalando um novo transformador ou transferir cargas para o circuito
adjacente.

e. Troca de condutores:
Esta alternativa deve ser considerada quando o crescimento de carga é elevado e o planejamento é feito
para um horizonte maior.

Trocar condutores, nos trechos criticos, para redugcdo da impedancia do circuito pela troca dos
condutores permitindo uma reducéo proporcional da queda de tenséo.

f. Transformacgao de circuitos monofasicos em trifasicos:
Trocar o transformador monoféasico para trifasico e alterar o circuito secundario de forma a atender a
nova configuracdo do circuito.

10.2.5. Protec&o Contra Sobrecorrentes

Devem ser observadas as seguintes condi¢des de acordo com o tipo de transformador e rede:
Transformadores convencionais: deve ser sempre instalada a chave fusivel independentemente do tipo
de rede priméria (convencional ou compacta). O elo fusivel deve ser dimensionado de acordo com a
tabela 6 e tabela 7.

10.3. Rede Secundéria

10.3.1. Definicéo

A rede secundaria podera ser alimentada por transformadores trifasicos ou monoféasicos, obedecendo-se
0s critérios basicos estabelecidos neste item.

No primeiro caso, o secundario sera a 4 fios, com neutro multi-aterrado. No segundo caso, o secundario
serd a 3 fios com o neutro multi-aterrado.

A rede secundaria em caso de transformadores monofasicos ou trifasicos deve ser projetada a trés fios
ou a quatro fios respectivamente em toda a sua extensao.

Em decorréncia do item anterior ndo deve haver reducdo no niumero de fases na rede secundaria ao
longo do caminhamento da rede, favorecendo ao equilibrio de cargas do sistema.

O caminhamento da rede deve seguir, preferencialmente, pelo lado n&o arborizado das ruas,
minimizando interferéncias com outras concessionarias, principalmente com adutoras e rede de esgotos.

A rede secundaria deve ser montada pelo lado externo dos postes, ou seja, pelo lado oposto ao da
calcada, mesmo nos casos de postes com transformadores onde o secundario deve ser instalado
embaixo dos transformadores.

Quando houver previsdo da conexaolligacdo de unidades consumidoras no lado do poste voltado para a
calcada, deve ser prevista uma armacao secundaria para fixacdo dos ramais de conexaol/ligagéo.

Ruas com alta densidade de carga, canteiro central ou com largura superior a 20 metros devem ter
posteacédo nos dois lados de modo a eliminar o cruzamento da rua com ramais de conexao/ligagéo.

Os condutores neutros dos diversos transformadores de uma area urbana devem ser interligados de
forma que a continuidade do neutro seja mantida em toda a extenséo.

10.3.2. Niveis de Tensao

A tensdo nominal da rede secundaria sera de 220/127 V, e 230/115V nas areas de concessdo da
SULGIPE no estado de Sergipe e de 380/220V e 440/220V na area de concesséo no estado da Bahia.
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10.3.3. Configuragédo Basica
A configuracdo da rede secunddria dependera basicamente das condicfes de projeto em virtude do
tracado das ruas e densidade de carga, buscando-se sempre a otimizagao técnico-econémica.

10.3.4. Condutores Utilizados

A rede secundaria deve ser sempre projetada utilizando-se cabos de aluminio, multiplexados e isolados
para 1 kV nas seguintes formacfes e bitolas: 2x35+1x35mm?2 — 3x35+1x35mm2 - 3x50+1x50mm?2 -
3x70+1x70 mm?2 - 3x120+1x70mmz2 .

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede secundaria serdo cabos de aluminio
multiplexados, com condutores fase em aluminio isolados em polietileno (XLPE-90°C) para 0,6/ 1 kV e
condutor mensageiro (neutro) nu em liga de aluminio, nas seguintes formacdes, cujas caracteristicas
béasicas estao indicadas nas tabelas 22 e 23.

* Identificacéo
A isolagdo de todos os condutores fase deve ser marcada, de forma legivel e indelével, em intervalos
regulares de 1 metro, com as seguintes informa¢cdes minimas:

a) Nome e/ou marca comercial do fabricante;
b) Marcacao de distancia linear;

c) Tenséo de isolamento (0,6/1kV);

d) Material de isolagéo (XLPE);

e) Ano de fabricagéo.

Nos cabos com mais de um condutor por fase, cada uma delas deve ser diferenciada por meio de frisos
longitudinais, marcadas sobre a isolagdo. Alternativamente, podem ser utilizados sistemas a base de
nameros ou palavras, gravados de forma permanente a cada 1 metro, conforme indicado a seguir, desde
que essa marcacao nao interfira na identificacdo dos condutores:

- 111 ou fase 1 ou fase A ou sem frisos.

- 222 ou fase 2 ou fase B ou 1 friso.

- 333 ou fase 3 ou fase C ou 2 frisos.

* Dimensionamento de Condutores

Critérios gerais:

A rede secundéria devera ser dimensionada de tal forma a minimizar os custos de investimento inicial,
ampliacdes e modificagbes dentro do horizonte de projeto, considerando a bitola minima recomendada
para o condutor tronco em fun¢éo da ampacidade, de acordo com a tabela 10.

Importante:

- Na elaboracdo do projeto, deve-se atentar para os critérios relativos a maxima queda de tensao
admissivel, levando-se em conta o crescimento vegetativo para o local.

- No dimensionamento elétrico deve-se considerar que o atendimento ao crescimento da carga sera feito
procurando-se esgotar a capacidade de corrente dos condutores e a maxima queda de tensao permitida.

10.3.5. Queda de tenséo

Queda de tensdo secundéria é a queda compreendida entre os bornes secundéarios do transformador de
distribuicdo e o ponto de maior valor distancia x corrente. O somatério dos vaos lineares entre o0 ponto
secundario do transformador e o limite do circuito.

As tensOGes de contrato e fornecimento das unidades consumidoras devem atender aos limites
estabelecidos por legislacao especifica através do PRODIST 8 (tabela 9).

Do ponto de vista da queda de tenséo, a rede elétrica de distribuicdo urbana deve ser dimensionada em
func&o das unidades do grupo B.

A gueda de tensdo maxima permissivel a ser considerada nos circuitos de BT limita-se a:
- Rede secundéria monofasica: 3 %
- Rede secundéria trifasica: 3 %
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Para o célculo de queda de tensdo deve ser usado o formulério constante na tabela 30. No calculo de
circuitos ou trechos em anel ndo é necessario que as quedas de tensdo no ponto escolhido para
abertura sejam iguais, bastando que ambas sejam inferiores aos maximos permitidos.

Os coeficientes de queda de tensdo a serem empregados sdo os constantes nas tabelas 24, 25, 26, 27,
28 e 29.

10.3.6. Reformas/Melhoramentos e Reforco

Ao elaborar projetos de reformas/melhoramentos e reforco, deve-se analisar uma area representativa, de
forma a se otimizar o dimensionamento dos circuitos, mediante o aproveitamento da poténcia disponivel
em transformadores. Isso deve ser feito analisando ndo s6 os circuitos em questdo, mas também os
adjacentes, os adjacentes aos adjacentes e assim sucessivamente, até que mediante remanejamento de
carga entre circuitos, troca e/ou deslocamento de transformadores e divisdo de circuitos, se consiga
atender toda uma area dentro dos critérios técnicos - econdmicos mais adequados, conforme
estabelecido nessa norma.

10.3.7. Equilibrio de fases

No processo de calculo elétrico utilizado para fins de projeto de redes secundarias, a carga deve ser
considerada como equilibrada.

Aplicavel a qualquer tipo de projeto (reforma/ melhoramento, extensdo ou rede nova), o estudo do
balanceamento de fases no secundéario de cada transformador deve ser efetuado, uma vez que o
desequilibrio sensivel de cargas provoca queda de tensdo elevada na fase mais carregada e o
aparecimento de altas correntes no neutro, sobrecarregando condutores e transformadores.

Para avaliar a influéncia do desequilibrio de fases é utilizado como indicador, o indice de desequilibrio
determinado pela expressao:

I, -1
1d% =~ x100

M

T+ I+,

I, :

Iy = Corrente média das fases.
Ir = Corrente da fase.

la %= Indice de desequilibrio por fase.

Se 1d% de pelo menos uma das fases for maior que 15%, devera ser feito estudo de remanejamento dos
consumidores monofasicos ou bifasicos, bem como os ramais da rede de distribuicAo monofésicos ou
bifasicos, procurando-se eliminar o desequilibrio nos bornes secundérios do transformador. Apesar de se
procurar equilibrar as cargas entre as fases, o0s resultados desse balanceamento devem ser
periodicamente aferidos através de medi¢cbes posteriores dos circuitos.

* Critérios de projeto

Todo o melhoramento/reforco de rede deve apresentar o estudo e balanceamento das cargas por fase,
assim como as novas redes primarias, em si tratando de extensdes, derivacdes bifasicas e monofasicas,
devem constar no seu projeto as fases em que deverdo ser interligadas - conforme estudo, de modo a
minimizar o desequilibrio por fase.

Nos projetos de modificagcBes, reformas/melhoramentos e refor¢co, quando o desequilibrio verificado for
superior ao valor maximo permissivel, deve ser previsto o correspondente equilibrio, discriminando-se as
fases de cada ramal de conexdo/ligacao. Também devem ser seguidos os seguintes procedimentos:

* Remanejamento de cargas para circuitos adjacentes;

- ]
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* Remanejamento de transformadores, substituindo os sobrecarregados pelos subcarregados, realizando
isto, sempre que possivel, dentro da mesma localidade.

Para os projetos de redes novas e extensfes de rede, os eletricistas devem ser orientados para
distribuirem convenientemente as fases nas novas conexdes/ligacdes.

Especificar as fases, nos dois trechos, quando derivar uma rede com nimero de fases menor que o da
rede principal.

Preferencialmente deve-se projetar a posteacéo no lado oposto ao da arborizacéo.
10.3.8. lluminacéao Publica

A responsabilidade sobre a lluminacéo Puablica é sempre da Prefeitura Municipal.

» Critérios de instalacao

O estabelecimento do nivel de iluminamento médio de uma rua ou avenida deverad ser efetuado,
levando-se em conta os seguintes fatores:

- Importancia do logradouro

- Trafego de veiculos

- Movimentacéo de pedestres

Na rede exclusivamente de iluminag&o publica a queda de tenséo permitida para efeito de projeto é de 5
%.

10.3.9. Miscelanea
» Conexoes

Nas redes secundérias serdo utilizados os conectores Tipo Perfuracdo para os condutores fase dos
ramais de conexdaolligacéo e rede de BT e conector Tipo Cunha para o condutor neutro dos ramais de
conexaol/ligacao.

Nas conexdes de neutro da rede serdo utilizados conectores Tipo Cunha.

Nas saidas dos transformadores, as conexdes a rede secundéria seréo feitas através de conectores Tipo
Cunha quando para rede nua (j& existente) e Conector de Perfuracdo 35-150 mm?2 quando em rede
multiplexada, obedecendo sempre a bitola do cabo a ser instalado.

Com o objetivo de evitar a penetracdo de umidade, comprometendo a isolacdo do condutor, todos os
pontos de conexéo, onde o cabo isolado for aberto, deverdo ter sua isolagdo recomposta com fita de
autofuséo + fita isolante.

As conexdes dos ramais de servicos deverdo ser conforme a tabela 12.

10.4. Previsdo de Crescimento de Carga

Em projetos de redes novas, extensbes de rede e reformas, é necessario estimar o crescimento
vegetativo da carga, de forma a otimizar o dimensionamento das redes secundéria e priméaria, bem como
do transformador de distribuicao.

A escolha do transformador adequado a um determinado circuito deve obedecer aos seguintes passos:
a) Determinar a demanda atual do circuito conforme o item 7;

b) Definir o indice de crescimento vegetativo a ser adotado, projetando a demanda para o horizonte de
projeto considerado;

¢) Comparar o resultado obtido com a poténcia do transformador imediatamente inferior a esse valor.
Caso a relagdo entre o valor calculado e a poténcia do transformador seja menor que 1.2, adotar o
transformador de poténcia imediatamente inferior ao valor de demanda calculado. Do contréario, adotar o
transformador de poténcia imediatamente superior;

- ]
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d) Adotar o mesmo indice e horizonte de projeto para calcular a maxima queda de tensdo inicial
admissivel.

11. Dimensionamento Mecanico

Dimensionamento de postes e tipos de estruturas, em funcdo dos esforcos a serem aplicados aos
mesmos.

11.1. Posteacéo

11.1.1. Tipo

Os postes a serem usados sado de concreto, se¢éo duplo “T” e postes em composito (fibra de vidro).
A tabela 11 apresenta os postes padronizados pela Sulgipe.

A escolha do tipo de postes deve levar em conta ndo sé o grau de urbanizacdo e uniformidade, mas
principalmente aspectos técnicos e econémicos.

O poste em composito (fibra de vidro) deve ser usado preferencialmente nas redes localizadas na orla e
em locais de dificil acesso ou com alto indice de abalroamento.

11.1.2. Comprimento

Em projetos de expansdo, o poste minimo a ser projetado deve ser de 11 metros, devendo ser
observado a seguinte condicéo:

a. rede secundaria:

Em postes sem previsédo de instalacdo de média tensdo (Ex: final de circuito, becos), o circuito de baixa
tensdo devera ser montado no poste a 1,20m do topo do poste e o brago de lluminacao Pudblica a 1,0 m
abaixo da rede secundéria.

Postes maiores devem ser utilizados nas seguintes situagdes:

a. travessias;

b. circuitos multiplos primarios;

c. projetos especificos de IP, quando forem projetados postes de 12 ou 13 m, para melhoria da eficiéncia
da iluminagdo publica, o projetista deverd indicar no projeto a altura de montagem da baixa tenséo e
iluminacao publica;

d. dois niveis de estrutura primaria com chaves;

e. religadores, banco de capacitores e reguladores de tensao.

Na aplicacdo dos critérios acima, devem ser observados os padrfes estabelecidos nas normas de
instalacdes béasicas.

Obs: Os postes de 8 e 10 metros estdo despadronizados na SULGIPE. Os postes de carga nominal igual
ou inferior a 150 daN, se retirados/removidos, ndo devem ser reaproveitados. Os postes de 10/300 daN
e 10/600 daN podem ser reaproveitados se estiverem em bom estado de conservagéo.

11.1.3. Determinacdo dos Esforcos, Estaiamento e Engastamento

a) Determinacéo dos Esforcos de Cabos:

A determinacao dos esfor¢os nos postes sera feita considerando-se as cargas devido as redes primaria,
secundéaria e ramais de conexaol/ligacdo, bem como os cabos de telecomunicagdo e outros de uso
mutuo, a agdo do vento sobre as estruturas e condutores e eventualmente de equipamentos.

Os esforgcos exercidos pelos condutores do circuito secundario e cabos das redes de telecomunicacao
séo referenciados a 0,10m do topo do poste.

O esforco resultante deve ser calculado pelo processo grafico ou vetorial, nas seguintes situacdes:
- Diferencas de tracao;
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- Em angulos;

- Fins de rede;

- Mudanga de bitolas de condutores;

- Mudanga de quantidade de condutores;

- Esforcos resultantes de cabos de telecomunicacéo.

b) Reducao de Tracdo nos Condutores:

O método de reducdo de tracdo nos condutores, pode ser adotado para qualquer tipo ou secao de
condutor, desde que observadas as condicdes locais e normas vigentes. Este método consisti em reduzir
a tracdo de montagem. Aplica-se quando os esforcos resultantes exigem postes com carga nominal
acima das padronizadas.

-
\'I

x T,

S

Il
e ——
o)

Sendo:
Th = Tenséo para o véo basico (kgf)

Vb = Vao basico (m)
Tr = Tensdo para o véo reduzido (kgf)
Vir = Vido reduzido (m)

c) Estaiamento:

Calculado o esforgo resultante no poste, devido a tragédo dos condutores e cabos de telecomunicacéo
aplicados a 0,10m do topo, definem-se o0s estais necessarios: poste a poste, contra poste, cruzeta a
poste, cruzeta a cruzeta, e a resisténcia nominal do poste, procurando-se otimizar o custo do conjunto
poste/estai. Limitando a compensac¢éo dos esforgos pelo estai a 50% do esfor¢o nominal do poste.

- As resisténcias minimas dos postes que comp@e estruturas com equipamentos estdo definidas na
tabela 13.

- As estruturas de encabegamento tipo M2, M3, M3-2, B2, B3 e B3-2, podem receber estai de cruzeta a
poste.

- Os estais de cruzeta a poste devem ser instalados em oposi¢éo a fase central e de modo a absorver
totalmente o esfor¢o dos trés condutores fase.

- Quando da utilizacéo de estrutura do tipo beco priméario, em angulo de 90°, ou que requeira dois niveis
de cruzeta, o estaiamento deve ser feito de cruzeta a cruzeta, desde que a configuragdo do primario o
permita.

- Em estruturas de ancoragem, sera permitida a instalagdo de equipamentos seccionadores. Ndo sendo
permitida a instalacdo de transformadores, reguladores, capacitores etc.

- Nos postes de concreto DT o lado de menor resisténcia, suporta apenas 50% de sua carga nominal,
devido a assimetria na distribuicdo de esforcos. Para as diversas situa¢gfes de trabalho, a tabela 11
define os valores das resisténcias a serem consideradas.

- Quando o valor da Resultante ultrapassar a 1500 daN, a tragdo do ultimo Vao deve ser adequadamente
reduzida.

d) Engastamento
Adotar o tipo de engastamento conforme figuras 9 e 10 do anexo 2.

11.2. Estruturas

Na escolha das estruturas, devem-se levar em consideragéo os seguintes detalhes:
* Tipo de Rede:
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- Rede nua MT;

- Rede protegida MT;

- Rede multiplexada BT.

+ Largura do passeio;

* Bitola do condutor;

+ Angulo de deflex&o horizontal e vertical da rede.

» Afastamento da rede com relacdo a residéncias, edificacBes e arborizacdo, caso ndo seja possivel
seguir com a rede do lado oposto a arborizagao.

12. Relacdo de Material e Orcamento

Consiste em relacionar os materiais necessarios a construcdo da RD e elaboracdo do orgcamento
correspondente.

12.1. Relacao de Material

12.1.1. Material Aplicado

Os materiais utilizados nas redes de distribuicdo da SULGIPE seréo os relacionados e padronizados na
Norma Técnica de Distribuicdo NTD-10 Padrdo de Construgdo — Estruturas de Distribuicdo de Média e
Baixa Tenséo.

Na elaboracao da lista de materiais devemos observar os seguintes tépicos:
a) Para os condutores isolados, o projetista devera acrescentar 2,5% do total do comprimento
encontrado.

b) Para os cabos nus o projetista, devera acrescentar o valor de 2,5% no peso do condutor, conforme
tabela 18.

Quanto ao tipo, os orgamentos de projetos de obras da distribuicdo podem ser classificados em:

a) Orcamentos detalhados: sdo valores especificos para cada item do orgamento e sdo usados para
cada orcamento separadamente.

Os orcamentos de obras de distribuicdo sdo compostos da seguinte forma:
- Custos de materiais e equipamentos;

- Custos de servicos de terceiros;

- Custos de méo de obra proépria;

12.1.2. Material Salvado/ Devolucéo de Materiais

Devem ser observados 0s seguintes critérios nos projetos que envolvam retirada de materiais da rede
existente:

a) Materiais aproveitaveis e devolvidos ao almoxarifado:

Sao os materiais retirados e ndo aproveitados na mesma obra, mas em bom estado de conservacao a
serem devolvidos ao almoxarifado. Devem ser incluidos neste caso, também, os materiais fora de
padrdo, em bom estado de conservacédo e em condi¢des de reutilizagao.

b) Materiais ndo aproveitaveis:

Sao materiais em mau estado de conservagéo, e que sdo devolvidos ao almoxarifado como sucata.
Estas sucatas sdo separadas em:

- Sucata de CA nu;

- Sucata de CA isolado;

- Sucata de CAA,

- Sucata de cobre nu;

- Sucata de cobre isolado;

- Sucata de ferro (cinta, parafuso, armacéao, sela etc.);

- Sucata de madeira (cruzeta, contra-poste, poste);

- Sucata de porcelana (isoladores, para-raios, chaves etc.);
- Sucata de concreto (poste, cruzeta, vigas, defensas etc.).
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Todos os materiais retirados devem ser orcados através do cédigo de material novo. A unidade também
€ a mesma do material novo.

Nao devem ser considerados os materiais de dificil retirada (haste de terra, escora de subsolo etc.) que
serdo abandonados no local em que estéo instalados.

12.2. Mao-de-Obra

O célculo de méo-de-obra é feito identificando-se os diversos tipos de servicos previstos na execucao da
obra, conforme tabela da SULGIPE que consta ao E2. ADM.

12.3. Projeto e Orgamento em Estrutura com Uso Muatuo

Na elaboracdo de projetos de reforco, reformas, modificacbes ou extensBes de rede de distribuigdo
urbana, que impliquem em utilizacdo muatua, devem ser tomadas as seguintes providéncias e cuidados:

a) Em caso de projetos de extensdo de rede em area com posteacgdo existente que ndo é de propriedade
da SULGIPE, deve ser analisada a possibilidade de aproveitamento dos postes na sua localizacao,
comprimento e resisténcia. No caso do uso dos mesmos, é necessario o envio do projeto para a
proprietaria que fara a devida analise e consequente assinatura de contrato, conforme a Norma Técnica
de Distribuicdo NTD-35 Procedimentos para Uso Compartilhado de Infraestrutura da Rede Elétrica de
Distribuicdo da SULGIPE.

b) Em projetos de reforco, reformas e/ou modificacdes da rede, que resultarem da solicitacdo de clientes,
por interesse préprio e que impliqguem na remocao/substituicdo de postes com uso mutuo, devem ser
incluidos no orcamento, os custos referentes aos servigos na rede de utilizacdo mutua. Para isso, devem
ser pedidos os orgcamentos a proprietaria da mesma.

¢) Nao devem ser previstas instalacdes de transformadores, chaves em geral e aterramento em postes
nos quais ja existam equipamentos existentes na rede de uso mutuo.

d) Nao devem ser previstas instalages de transformadores, chaves em geral e aterramento em postes
nos quais existam equipamentos telefénicos (armarios de distribuicédo, subidas laterais etc.)

Demais prescrigdes estdo contidas na norma Técnica de Distribuicio NTD-35 Procedimentos para Uso
Compartilhado de Infraestrutura da Rede Elétrica de Distribuicdo da SULGIPE.

13. Levantamento de Campo

a) Caso o projeto seja elaborado pela SULGIPE, o levantamento de campo devera ser inicializado com
0 uso do Sistema Corporativo E2-MIG;

b) Verificar em campo as redes primaria e secundaria, consumidores existentes, faseamento, postes,
transformadores etc.;

¢) Avaliar o estado fisico dos materiais (postes, cruzetas, cabos, ramais de conexao/ligacao, conexdes
etc.);

d) Avaliar os tipos de consumidores, os consumos (kWh), as cargas que causam perturbacdes nas
redes de distribuicdo (Raio-X, maquinas de solda, motores de bomba d’agua etc.) e as cargas
sazonais;

e) Observar construcbes em andamento, terrenos vagos, padrdo das edifica¢cdes (comercial, residencial
etc.), marquises, fachadas etc.;

f)  Verificar o tipo e largura dos passeios, para eventuais recomposicoes;

g) Verificar se existe uso mutuo na rede de distribuig&o;
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h) Verificar a existéncia de esgotos, redes telefénicas e redes de agua subterraneas etc.;

i) Sempre que possivel, optar por alternativas que visem o ndo cruzamento da rede por propriedade de
terceiros.

14. Apresentacado do Projeto

Consiste no conjunto dos desenhos, listas, célculos, memdrias, formulérios etc., que compdem o projeto
e informacdes necessarias para atendimento as exigéncias da legislagdo vigente, inclusive com
detalhamento para o caso de travessias (DNIT, DER, RFFSA, Marinha etc.) e Anotagdo de
Responsabilidade Técnica (ART).

A sequéncia das etapas acima descritas pode variar dependendo da caracteristica do projeto.

Os seguintes documentos devem fazer parte de um projeto:

» Desenhos do projeto assinados pelo responséavel técnico;

» Demonstrativo do levantamento do(s) circuito(s);

* Folha de calculo de queda de tenséo e corrente;

* Relacéo de material;

* ART do Projeto;

* Memorial Descritivo;

» Diagrama Unifilar;

* Autorizacédo de Passagem, quando necessario;

» Desenhos e informacdes complementares, quando necessario;
* Travessias;

* Desenhos especiais;

» Licenca dos Orgdos Competentes para constru¢des de redes em areas de protecdo ambiental ou que
necessitem de autoriza¢cdo do mesmo.

14.1. Desenho
14.1.1. Escala:
Deve ser usada a escala 1:1.000.

Projeto para atender érgaos federais, estaduais e municipais (DNIT, DER etc.) deve ser usado escala
indicada por esses 6rgaos.

14.1.2. Formatos e Tipos de Papel:

O desenho original do projeto deve ser feito nos formatos Al, A2, A3 ou A4 (0 que comporte o0 projeto
com o menor nimero de pranchas) digitalizado, e apresentado em acompanhado do respectivo arquivo
eletrdnico, e aprovado por 6rgdo competente, quando cabivel.

No caso de projetos para atendimento a novas localidades, grandes loteamentos e grandes reformas,
deve ser usada cOpia reproduzivel do mapa semi-cadastral aprovado por 6rgdo competente.

Havendo complexidade no projeto de reforma ou modificacdo, dois desenhos devem ser feitos, sendo
um para a situagéo de “retirar” e outro para “a instalar”.

14.1.3. Simbologia:
Conforme figura 9.

14.1.4. Detalhes que devem constar no desenho:

a) Dados Topograficos:

Desenho do arruamento, unidades consumidoras e identificagdo das ruas, pracas, prédios, divisa de
lotes, cercar, arborizacgéo etc.

Para os projetos elaborados pela SULGIPE, todos os detalhes topogréficos ja existentes e cadastrados
no E2-MIG, serdo a base do projeto.
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b) Rede de Distribuicéo:

Devem constar no desenho do projeto todos os detalhes calculados nos itens 09 e 10 (Dimensionamento
Elétrico e Dimensionamento Mecéanico):

* Especificagéo das estruturas do primario/secundario;

* Indicagé&o de afastadores;

* Especificacdo de estaiamento e/ou concretagens;

* Especificacdo de altura e esforcos dos postes;

* Indicacdo de postes de uso mutuo;

* Nimero de fases e poténcia de transformadores;

* NUmero de fases, bitola e tenséo do primario;

* Indicacédo de fase para ligar transformador monofasico em circuito trifasico;

* Especificagdo das fases, quando os circuitos ndo estiverem completos, tanto para o primario quanto
para o secundario;

* Numero de fases e bitolas do secundario e neutro;

* Relé fotoelétrico, discriminando a fase a ser conectada/ligada;

* Tipo de lampadas;

* Especificacdo das fases dos ramais de conexaol/ligacao;

* Corrente nominal das chaves fusiveis de ramais;

* Especificacao do elo fusivel do ramal;

 Corrente nominal de chaves seccionadoras e indicacéo de operagédo (NA e NF);

* Notas que se fizerem necessarias;

» Titulo e nimero do projeto, a ser definido pela Concessionaria se apresentados por terceiros;
* Para-raios;

* Aterramentos.

14.1.5. Folha de Célculo de Queda de Tenséao e Corrente

Deve ser elaborada para todo projeto, no caso de rede secundéria, ndo s6 para verificacdo das
condicbes da rede projetada, como também, para servir de informagdo cadastral para efeito de
atendimento a novas cargas e controle de rede. Os calculos deverdo ser efetuados por transformador e
alimentador, os quais devem estar atualizados para permitir o referido controle.

14.2. Relacéo de Material e Orgcamento

A relacdo de materiais e 0 respectivo orcamento devem ser preparados para todos os projetos, e de
acordo com os critérios descritos no item 11, relacionando os materiais novos e 0os que devem ser
devolvidos.

14.3. ART - Anotacgéo de Responsabilidade Técnica
Devera ser apresentada uma ART especifica preparada e registrada pelo CREA para cada projeto.

14.4. Memorial Descritivo
Devera ser apresentado contendo as informacdes conforme modelo anexo 3.

14.5. Diagrama Unifilar

* Identificagdo do alimentador com nimero de fases e bitola dos condutores;
* Numeracéo das chaves de desligamento;

* Distancias dos nés do diagrama,;

» Poténcia com numero de fases dos transformadores;

» Chaves e equipamentos.

14.6. Autorizacdo de Passagem

Quando a rede atravessar terrenos de terceiros serd exigida a autorizacdo de passagem conforme
modelo do formulario 3 do anexo 3, mediante a assinatura de duas testemunhas, reconhecida em
cartério.

14.7. Travessias

Devem ser elaborados os detalhes relativos a projetos de travessia sempre que estas ocorrerem sobre
ou sob estradas de rodagem federais e estaduais, estradas de ferro, redes de telecomunicagcbes e
outros.

Os projetos de travessias deverdo atender as normas especificas dos respectivos 6rgaos, e ter o projeto
devidamente aprovado pelos mesmos.
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O setor de projetos mantera arquivado o original do desenho de travessia, devidamente aprovado.

No caso de projetos nas proximidades de aeroportos, devem ser obedecidos os planos basicos de zonas
de protecdo de Aerédromos, Heliportos e de sinalizacao de redes aéreas com balizas (esferas).

14.8. Desenhos Especiais

Devem ser preparados desenhos especiais, em escalas apropriadas, sempre que houver necessidade
de se detalhar certos aspectos construtivos do projeto, como por exemplo:

* Estruturas ndo padronizadas;

* Saidas de alimentadores em subestacdes;

* Situag8es néo previstas.

15. Projetos de RDU Elaborados Por Terceiros

Essa situacdo decorre da negociacdo direta entre os consumidores e empresas de engenharia de
construcéo de redes elétricas, sem intervencao da SULGIPE.

Para tanto, as empreiteiras deverdo ser credenciadas pela SULGIPE, terem conhecimento das normas
de projeto e de construcdo de redes de distribuicdo e de demais especificacbes técnicas pertinentes a
essas normas.

Os procedimentos a serem seguidos, ap6s mantidos o0s entendimentos preliminares com o0s
consumidores, deverdo ser os descritos a seguir:

a) A empreiteira devera elaborar o projeto da RDU, para atendimento aos consumidores, conforme os
critérios estabelecidos nesta norma.

b) Apresentar o projeto ao setor competente da SULGIPE, para andlise e aprovacéo. O projeto deve ser
apresentado conforme o disposto no item 15 dessa norma, em trés vias, através de carta solicitando a
Aprovacgéo de Projeto, mostrada no anexo 3.

¢) O setor competente da SULGIPE tera o prazo de 30 (trinta) dias corridos para analisar e devolver o
projeto & empreiteira. Caso o projeto seja aprovado e haja necessidade de reforma, modificacdo e/ou
instalacdo de equipamentos na rede existente, para absorver as novas cargas, sua execucdo fica
condicionada ao atendimento dos prazos exigidos pela legislacdo. Caso o projeto seja reprovado, o setor
competente da SULGIPE indicard os motivos da reprovagdo para providéncias da empreiteira, que
devera representa-lo, apds corrigido, conforme indicado no item “b” anterior.

16. Notas Complementares

Em qualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta Norma podera sofrer altera¢des, no seu
todo ou em parte, por motivo de ordem técnica e/ou devido a modificacdes na legislacdo vigente, de
forma a que os interessados deverdo, periodicamente, consultar a Concessionaria SULGIPE.

Os casos nao previstos nesta norma, ou aqueles que pelas caracteristicas exijam tratamento a parte,

deverdo ser previamente encaminhados a concessionaria, através de seus escritorios locais, para
apreciagdo conjunta da &rea de projetos / &rea de estudos.

17. Historico das alteracdes

Revisao Data Finalidade
0 01/11/2020 Emisséo inicial
1 18/09/2023 Revisdo geral/ atualizacdo da legislacdo vigente
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18. TABELAS

TABELA 1 — DEMANDA MAXIMA INDIVIDUAL

Item Método Férmula Observagbes
01 Medicéo de Carga

D, —demanda ax.do cliente, em Kva
C — maior consumo mensal nos Ultimos trés
meses (kWh)
. . . FC - fator de carga tipico, em fungdo do

Estimativa a partir do D, =C/(FC.FP.730) | ramo de atividade 9P i
consumo, extraido dos dados ..

do faturamento FP - fator dg potenma da carga
730 — n.° médio de horas do més

02 Obs. — na falta de dados, considerar:
FP = 0,95 para clientes comerciais e
residenciais; para industriais, FP = 0,92
D,,—demanda ax. do cliente, em Kva
Estimativa a partir da carga D =Cl.Fdmax/FP Cl - carga instalada, em Kw
03 instalada Fdmax - fator de demanda maximo em
funcdo do ramo de atividade

TABELA 2 - DEMANDA DIVERSIFICADA RESIDENCIAL (kVA)

NUMERO DE FAIXA DE CONSUMO
CONSUMIDORES NO
CIRCUITO BAIXO MEDIO ALTO ALTISSIMO
l1a5 0,35 0,70 1,38 4,62
6a10 0,33 0,62 1,28 4,04
11 a 15 0,31 0,54 1,17 3,47
16 a 20 0,29 0,49 1,07 2,90
21a25 0,28 0,45 0,97 2,50
26 a 30 0,27 0,42 0,87 2,13
31a40 0,26 0,39 0,78 1,75
Acima de 40 0,25 0,36 0,71 1,39
NOTAS:

1- BAIXO-CONSUMO DE 0 A 75kWh

2- MEDIO — CONSUMO DE 76 A 150 kWh;

3- ALTO- CONSUMO DE 151 A 300 kWh

4- ALTISSIMO- CONSUMO SUPERIOR A 300kWh
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TABELA 3 - FATOR DE CARGA E FATOR DE DEMANDA POR RAMO DE

ATIVIDADE
Inéervalo D o)) FC
CoD Ramo de Atividade arga Max | Tipico | Tipico
Instalada (%) (%) (%)
(Kw)
1 Inddstna de extracdoe e tratamento de minerais 70 43 25
= o <500 54 36 34
2 Extragdo de minérios de ferro <200 &7 e I
3 Extragdo de minérios de metais ndo ferrosos 85 78 76
4 Extracdo de minerais para fabncacde de adubos fertilizantes e para 54 37 29
elaboracdo de outros produtos quimicos
5 Extracdo de pedras e outros minerais para construcdo 67 49 16
6 Extragcdo de pedras e outros minerais ndo metilicos 86 43 14
7 Aparelhamento de pedras para construcio e execucio de trabalhos 63 55 30
em marmore, arddsia, granito e outras pedras
<130 57 39 11
8 Britamento d d
riamento de pedras >130 78 | 54 17
9 Fabricacdo de cal 91 52 18
o | Fabricacdo de telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido <160 a7 71 13
exclusive ceramica =160 g1 B0 30
. . . . . <100 96 76 10
1" Fab do de material cerd —excl deb d
abricacio de material cerdmico — exclusive de barro cozido =100 53 oE 9
12 Fabricacdo de cimento 66 64 54
13 Fabricac3o de pegas, omatos e estruturas de cimento, gesso e a7 93 2%
amianto
14 Beneﬂciame‘nto e prfpara-;fio de minerais ndo metalicos, ndo 78 46 51
associados 3 extrac3o
15 Inddstria metaldrgica 65 43 30
16 Produgdo de ferro gusa 83 67 79
17 Produgdo de laminados de aco — inclusive de ferro ligas 75 46 24
18 Produgdo de canos e tubos de ferro e ago 37 30 40
<150 50 33 19
19 Producio de fundidos de f
rodugdo de fundidos de ferro e aco >150 30 ot -
20 f‘mdugﬁo de canos e tubos de metais e de ligas de metais ndo 54 45 13
EITos0s
21 Fabricacdo de estruturas metalicas T4 39 13
Fabncacdo de artefatos de trefilades de ferro e aco e de metais ndo ,
22 ferrosos exclusive mdveis 68 a3 19
23 Estampana, funilaria e latoaria 65 26 22
24 Seqqlheria, fab[it_:a';:"m de tan_ques, reservqtév_rios & outros 48 97 23
recipientes metdlicos e de artigos de caldeireiro
25 Tempera e §ementa§ﬁo de aco, recozimento de arames e senvicos 83 59 79
de galvanotécnica
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ntervalo | gp | FD | FC
coD Ramo de Atividade g Max | Tipico | Tipico
Instalada " - -
Kw) | )| )| (%)
26 Indistria mecdnica 47 29 M
27 Fabricacdo de maquinas motrizes ndo elétricas e de equipamentos 20 17 50
de transmissdo para fins industriais, inclusive pegas e acessorios
Fabnicacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos industriais para
28 instalacdes hidraulicas, térmicas, de ventilag3o e refrigeracio, 31 27 92
equipados ou ndo com motores eléfricos, inclusive pecas e
acessoros
Fabricagcdo de produtos de padaria, confeitania e pastelana (inclusive
3 panificadoras e similares) 82 4 28
30 Fabricacdo de massas alimenticias e biscoitos 61 54 57

Refinacdo e preparagdo de oleos e gorduras vegetais, producdo de
Kl manteiga de cacau e de gordura de origem animal, destinadas a 89 38 39
alimentacio

32 Fabnicacdo de gelo 91 75 41

Fabnicacdo de racBes balanceadas e de alimentos preparados para

3 animais, inclusive farinha de came, sangue, osso e peixe 85 45 2
34 Indistria de bebidas 62 41 20
35 Fabricacdo de aguardentes, licores e outras bebidas alcodlicas 68 49 43
36 Fabricacdo de cervejas, chopas e malte 50 27 27
kT Fabricacdo de bebidas ndo alcodlicas 57 47 69
38 Indistria de fumo 96 72 32
39 Fabricacdo de cigarros 43 39 59
40 Indistria de utilidade pablica, imgag3o, agua, esgoto e saneamento 95 84 5
41 Distnbuicdo de gas 57 51 40
. . =100 100 92 30

42 Tratamento e distribuicdo de agua 100 9z T ?2
43 Indistria de construg3o 59 36 32
R <190 80 39 K|

44 Caonstrugdo Ciwil -190 30 14 3
45 | Pavimentagso, terapl trugdio de estrad =200 | %0 | 6 | 2
avimentagdo, terraplenagem e construgio de estradas ~200 75 = )

46 Construgio de obras de arte (viadutos, mirantes, etc.) 14 11 32
47 Agricultura e criagdo animal 7 43 33
48 Agricultura 91 44 30
49 Agricultura (irmigagao) 97 54 19
50 Criag3o animal exclusive bovinocultura (indices baseados na 99 61 70

avicultura)
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Imervalo | fp | FD | FC
CoD Ramo de Atividade g Max | Tipico | Tipico

Instalada o o o

(Kw) (%) (%) (%)

51 Criag3o animal — suinocultura 91 52 24
52 Bovinocultura 39 22 k]|
53 Florestamento e reflorestamento 63 32 26
54 Servigos de transports 56 28 41
55 Transportes ferroviarios 66 42 49
56 Transportes rodoviarios de carga 24 16 34
57 Transportes urbanos de passageiros — inclusive metroviarios 78 26 41
58 Servigos de comunicagio 81 43 46

<150 78 40 45
=150 92 44 55

59 Telegrafia, telefone e comreios

60 Radiodifusio e televisio 73 44 ar
61 Servigos de alojamento e alimentagio 81 48 46
62 Hotéis & motéis T4 35 40
63 Restaurantes e lanchonetes 88 60 g2

Fabricac3o de maquinas, ferramentas, maguinas operatrizes e

aparelhos industriais acoplados ou ndo a motores elétricos 76 30 30

65 Fabricac3o de pecas, acessorios, utensilios e ferramentas para

maquinas industriais 63 38 19

Fabricac3o de maquinas, aparelhos e materiais para agricultura,
avicultura, apicultura, criacdo de outros peguenos animais e

66 ,, . : : 48 28 30

obtengdo de produtos de origem animal, e para beneficiamento ou

preparac3o de produtos agricolas — pecas e acessonos

67 Fabﬁcar;"ﬁo de crondmetros e relogios, elétricos ou ndo — inclusive a 47 33 18
fabricacfo de pecas

Reparacio ou manuteng3o de maquinas, aparelhos e equipa-
68 : . . P 43 29 27
mentos industriais, agricolas e de magquinas de terraplenagem

Indistria de material elétrico e de comunicacdes fabricagdo de
69 aparelhos e utensilios elétricos para fins industriais e comerciais, 84 70 32
inclusive pecas e acessonos

70 Indistria de material de transporte 45 37 36

71 Reparacio de veiculos ferroviarios 38 35 40

72 Fabricac3o de carrocerias para veiculos automotores-exclusive 51 38 11
chassis

73 Indistria de madeira 55 38 12

74 Desdobramento da madeira 51 36 12
Fabricac3o de chapas e placas de madeira, aglomerada ou

75 prensada e de madeira compensada, revestida ou ndo com material 59 40 1
plastico
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Intevale | ep | FD | FC
coD Ramo de Atividade g Max | Tipico | Tipico
Instalada 3 o o,
(Kw) (%) (%) (%)
76 _Industna de mobiliario fabricac3o de moveis de madeira, vime e 83 42 2
junco
Indistria de celulose, papel e papel3o fabricac3o de papel, papelio, )
?? cartolina e cartio 82 m T
78 Indistna de borracha recondicionamento de pneumaticos 68 58 25
Indidstria de couros, peles e produtos similares curtimento e outras ;
79 . y " 64 51 32
preparagdes de couros e peles — inclusive subprodutos
30 Inddstria guimica &7 48 23

Producdo de elementos Quimicos e de produtos guimicos
81 inorgdnicos, organicos, organicos inorganicos, exclusive produtos 97 54 16
derivados do processamento do petréleo, da rochas oleigenas, de
carvio-de-pedra e de madeira

82 Fabricacdo de asfalto 79 52 P

83 Fabricacdo E_Ie res_ina_s_de fibras e de fios artificiais e sintéticos e de 56 48 24
borracha e latex sintéticos

Produgdo de dleos, gorduras e ceras vegetais e animais, em banho
de oleos, essenciais vegetais e outros produtos da destilagio da

84 madeira — exclusive refinagio de produtos alimentares (destilaria de 62 43 2
alcool proveniente de madeira)
Fabricacdo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e ; ;
85 o . X 21 15 13
sintéticos, inclusive mesclas
Fabricacdo de preparades para limpeza e polimento, desinfetantes,
86 N =k = 77 66 28
inseticidas, germicidas e fungicidas
a7 Fabricacdo de adubos e fertilizantes e corretivos de solo 84 57 19
88 Indidstria de produtos farmacéuticos e veterinarios 68 39 24
89 Indistria de perfumaria, sabdes e velas fabricac3o de sabdes, a5 46 29
detergentes e glicerinas
90 Indistna de produtos de matérias plasticas 85 41 48
91 Fabricacdo de artigos de material plastico para usos — exclusive 85 41 20
embalagem e acondicionamento
92 Inddstria t&xtil a1 52 43
Beneficiamento de fibras téxteis vegetais, artificiais e de matenais
93 téxteis de origem animal. Fabricacdo de estopa de materiais para 60 44 36
estofados e recuperac o de residuos téxteis
94 Fiacdo e Tecelagem 91 57 46
95 Malhana e fabncacdoe de tecidos elasticos 92 55 47
96 Indistria de vestuario, calgados e artefatos de tecidos 49 43 27
97 Confecgdes de roupas e agasalhos 28 22 25
98 Fabricacdo de calgados 69 63 29
99 Indistna de produtos alimentares 7 56 38
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Imervalo | gp | FD | FC
CoD Ramo de Atividade d Max | Tipico | Tipico
Instalada ‘, o o
) | )| )| ()

<130 a7 56 20

100 Beneficiamento de café, cereais e produtos afins

=130 60 35 27
101 Moagem de trigo 92 72 7
102 | Torrefacdo e moagem de café 82 77 19
103 Fabricacdo de produtos de milho, exclusive dleos 55 48 12

Beneficiamento, moagem. Tomrefacdo e fabricacdo de produtos
104 | alimentares diversos de origem vegetal, ndo especificados ou ndo 91 53 14
classificados

Refeicdes conservadas, conservas de frutas, lequmes e outros
105 | vegetais, preparacdo de especianas e condimenteos e fabnicacdo de 54 34 28
doces, exclusive de confeitana

. <200 85 72 52

106 | Abate de animais =300 a0 = 13

107 |Preparacio de conservas de came — inclusive subprodutos — <120 70 38 29

processados em matadourcs e frigorificos =120 /2 48 71

108 Preparacdo de conservas de came e produtos de salsicharia, ndo 56 44 19

processados em matadoures e frigorificos

<80 90 82 28

109 Preparacio de leite e fabricacdo de produtos de laticinios =80 =300 97 65 38

=300 95 57 64

110 Fabrcacdo de aglcar 54 30 49

11 Fabricagdo de balas, caramelos, pastilhas, drops, bombons, 96 78 10
chocolates, etc. — inclusive goma de mascar

112 Servigos de reparagdo, manutengdo e conservagio 52 34 32

113 Repqmgﬁo, manutengso e conservagdo de maguinas e de uso 36 27 40
doméstico — exclusive magquinas de costura

114 E;EEES;—?;EE;MS exclusive embarcacties, asronaves e 63 42 36

115 | Manutencio e conservacdo de veiculos em geral 47 33 32

116 Servigos pessoals 62 43 32

117 | Servigos de higiene - barbearias, saunas, lavanderias, stc. 58 46 36

. . <110 81 61 40

118 | Hospitais e casas de sadde 110 50 32 5

119 Estabelecimentos de ensino tradicional (10 e 2° graus) 63 58 3

120 Estabelecimentos de ensino supenor - Faculdade 42 26 24

121 Estabelecimentos de ensino integrado - unidades integradas 65 34 25

122 Servicos comerciais 59 41 33

123 ?iesmgﬁis';;:mlmres do comércio de mercadorias, inclusive de 36 23 o

124 | Armazéns gerais e frapiches 48 26 14
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Imervalo | ep | FD | FC
CoD Ramo de Atividade J Max | Tipico | Tipico
Instalada by ” o
(kW) (%) (%) (%)
125 | Servigo de processamento de dados 78 56 50
126 | Servigos de contabilidade e despachante T4 59 43
127 Senvigos de diversies 25 13 20
128 |Entidades financeiras 92 64 3
129 Bancos comerciais e caixas econdmicas 92 B4 K]
130 | Comércio atacadista 44 37 32
131 Comércio atacadista de ferragens e produtos metalirgicos 46 25 17
132 | Comércio atacadista de combustiveis e lubrificantes (terminal) 44 35 29
133 Comércio atacadista de cereais e farinhas 27 13 23
134 Comércio atacadista de produtos alimenticios diversos 46 34 32
135 Cgme’rc:iq atacadista de mercadonas em geral com predutos 95 65 55
alimenticios
136 Comeércio varejista 75 52 38
137 | Comércio varejista de veiculos &0 36 25
138 Comércio varejista de veiculos e acessorios 91 69 23
; Comércio varejista de maveis, artigos de habitac3o e de utilidade
139 domeéstica 40 37 a7
) Comeércio varejista de combustiveis e lubrificantes, exclusive gas
140 liquefeito de petroleo 89 42 40
141 Supermercados 98 I 54
142 Cooperativas a7 75 41
143 Cooperativas de beneficiamento, industrializacdo e comercializag3o 98 a2 27
144 Cooperativas de consumo de bens e servicos T 69 54
145 | Fundagdes, entidades e associagdes de fins ndo lucrativos 40 27 20
146 | FundacBdes beneficentes, religiosas e assistenciais 33 20 26
147 Fundagtes culturais, cientificas e educacionais 22 17 18
148 | AssociacBes beneficentes, religiosas e assistenciais 65 41 33
149 | Associagbes esportivas e recreativas 40 29 3
150 | Administrag3o publica direta ou Autarquica 81 45 43
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TABELA 4 — CRITERIOS ORIENTATIVOS PARA INSTALACAO DE
DISPOSITIVOS DE PROTECAO EM RDU

. COORDENAGAD | DISPOSITIVOS DE FROTEGAC
= _ FPROTEGAD COM A )
PONTO ExTF:}s'm E':r:;r“:i‘ DE PROTEGAQ OBSERVAGOES
RETAGUARDA DE CH.
RETAGUARDA DISJ. | RELIG. | SECC. FUS
Saida I .
do Clualguer Qualgquer Prategao do A Estudar X x Ajusta se-gun_dc- 2
. Bamramento noma de protecao
Alimentador
Disjuntar X Mimero maximo de
Tronco Cualguer Qualquer . .
Religador ® X dispositive: 4
Fus. Coordenados X No caso de chave-
. fusivel utilizar
Disjuntor _ - .
Fus. Mio coordena x ¥ preferencialmente
Elo K
=1600 Fus. Coordenados X
Ramal =150 Religador -
ou Fus. Mao coordena x X
Sub-Ramal Fus. Coordenados X
Seccionalizador .
Fus. Mao coordena X
<1600 Qualquer X
<150
Derivagio < 225 - e
ol Cliente Qualguer < 300 Qualquer X Liilizar elo tipo K
Derivagio = 25"
ol Cliente Cualguer =~ 300" Qualquer X
Tragz:c:!'n‘a Gualquer % Utilizar elo tipo H e K
. a (Wer Tabela 8,7 E 2)
Capacitor

TABELA 5 — DIMENSIONAMENTO DOS ELOS-FUSIVEIS PARA RAMAIS

CORRENTE
CORRENTE i
MAXIMA PERMANENTE
ELOS DO TIPOK NOMINAL ADMISSIVEL
(A) (A)

TABELA 6 - ELOS-FUSIVEIS PARA TRANSFORMADORES BIFASICOS

POTENCIA EM kVA 13.800 V
5 0,5H
10 05H
15 1H

- ]
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TABELA 7 - ELOS-FUSIVEIS PARA TRANSFORMADORES TRIFASICOS

POTENCIA EM kVA 13.800 V
15 1H
30 2 H
45 3H
75 5H
112,5 6 K

TABELA 8 - ELOS-FUSIVEIS PARA BANCOS DE CAPACITORES

POTENCIA EM kVAr 13.800 V
150 6 K
300 10K
600 20K

TABELA 9 — FAIXA DE CLASSIFICACAO DE TENSOES TENSOES DE REGIME

PERMANENTE

Pontos de conexdo em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV (220/127)

Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tensdo de Leitura
(Volis)

Adequada (202=TL=231)(117=TL=133)

. (181=TL<202 ou 231<TL=233)/

Precaria (110=TL<117 ou 133<TL<135)
Critica (TL=191 ou TL=233)(TL=110 ou TL=135)

Pontos de conex@o em Tensao Nominal igual ou inferior a 1 kV (380/220)

Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de Variagdo da Tensdo de Leitura
(Volts)

Adequada (350=TL=399)/(202=TL=231)

. (331= TL<350 ou 399<TL<403)/

Precaria (191<T1 <202 ou 231<TL <233)
Critica (TL=331 ou TL=403)(TL=191 ou TL=233)

Pontos de conexé@o em Tensao Nominal igual ou infenior a 1 kV {440/220)

Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de Variagdo da Tensdo de Leitura
(Volts)

Adequada (405=TL=462)/(202=TL=231)

. (383 < TL<405 ou 462<TL<466)/

Precaria (191<T1 <202 ou 231<TL <233)
Critica (TL=383 ou TL=466)/(TL=191 ou TL=233)

Pontos de conexéo em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV (230/115)

Tensédo de Atendimento (TA)

Faixa de Variagdo da Tensédo de Leitura
(Volts)

Adequada (212=TL=242)/{(106=TL= 121)
_ (200=TL<212) ou (242<TL= 244)/
Precaria (100=TL<106 ou 121<TL< 122)
Critica (TL<200 ou TL=244)/(TL=100 ou TL=122)
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TABELA 10 —BITOLA MINIMA DO TRONCO DO SECUNDARIO

C?ggﬁggR CONDUTOR TRONCO
TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
MONOFASICO (kVA) TRIFASICO (kVA)
FASE | NEUTRO FASE NEUTRO
(mm?) (mm?)
5 15
35 35
10 35 35 30
15 45 50 50
75 70 70
112,5 120 120

OBS: A secéo do condutor indicada é a minima, considerando a carga do circuito distribuida e o
transformador localizado no centro de carga.

TABELA 11 — POSTES PADRONIZADOS

COMPRIMENTO DO RESISTENCIA
POSTE (m) NOMINAL — daN

200

9 300

600

300

11 600

1000

300

12 600

1000

300

13 600

1000

TABELA 12 — TIPOS DE CONEXAO DO RAMAL DE LIGACAO A REDE

RABICHO DIRETO NA REDE
Sec¢édo do Ramal Até 25 mm?2 35, 70 e 120 mm?2

- ]
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TABELA 13 - COMPRIMENTO E RESISTENCIA MINIMA DE POSTE PARA

Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos de Redes

INSTALACAO DE EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO TIPO / POTENCIA COMPRIMENTO | RESISTENCIA (daN)
MINIMO (m) CC DT
Transformador monofasico 5 a 15kVA 11 300 300
Transformador Trifasico 152 112,5kVA 11 300 300
150kVA 11 1000 1000
Religador COOPER POWER 11 300 300
Seccionalizador - 11 300 300
Capacitor Banco de 300kVAr 11 300 300
Regulador de Tensédo Unidades Monofésicas * .
100 ou 200KVA 1 600() | 600(9
Chave Fusivel Qualquer 11 300 300
Para-Raios Qualquer 11 300 300
Chave Faca Unipolar Qualquer 11 300 300
Chave a Oleo Qualquer 11 300 300

(*). Montagem em plataforma

TABELA 14 — DISTANCIAS ENTRE CONDUTORES DE CIRCUITOS DIFERENTES

TENSAO NOMINAL DISTANCIAS MINIMAS
U{v) {mm)
N CIRCUITO
. SUPERIOR
~_ U<1.000 |1000 < U <15.000 | 15.000 < U < 36.200 | 36.200 < U < 69.000
CIRCUITO ™
INFERIOR ~
COMUNICACAD 500 1.500 1.800 2.000
U< 1000 500 B00 1.000 1.700
1000 < U <15.000 - BOO 900 1.700
15.000 < U = 35.000 - - 900 1.700
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TABELA 15 — DISTANCIA ENTRE OS CONDUTORES E O SOLO

TENSAOQ NOMINAL A .
(V) DISTANCIAS MINIMAS {mm)
CIRCUITO DE
NATUREZA DO CCEMEU;:;%A[EEO U =1.000 1000 < U =36.200
LOGRADOURO ATERRADOS
Vias exclusivas de
pedestres em areas 3.000 4500 5500
rurais
Vias exclusivas de
pedestres em areas 3.000 3.500 5500
urbanas
Estradas rurais e areas
de plantio com trafego de 6.500 6.500 6.500
maguinas agricolas
Ruas e avenidas 5.000 5500 6.000
Entradas de prédios e
demais locais de uso 4 500 4500 6.000
restrito a veiculos
Rodovias federais 7.000 7.000 7.000
Ferrovias ndo
eletrificadas e ndo 6.000 6.000 5.000
eletrificavels

Notas:

1) Em ferrovias eletrificadas ou eletnficaveis, a distdncia minima do condutor ao boleto
dos trnilhos é de 12m para tensdes até 36,2 kV, conforme ABNT NBR 14165;

2) Para tensfes superiores a 36,2 kV, consultar a ABNT NBR 5422

3) Em rodovias estaduais, a distdncia minima do condutor ao solo deve obedecer a
legislacéo especifica do orgéo estadual. Na falta de regulamentacéo estadual,
obedecer aos valores da tabela 21.

TABELA 16 — DISTANCIAS VERTICAIS MINIMAS ENTRE CONDUTORES DE UM
MESMO CIRCUITO

. DISTANCIA VERTICAL MiINIMA
TENSAQ NOMINAL NA ESTRUTURA
u(v) (mm)
U< 1.000 200
1.000 < U < 15.000 500
15.000 < U < 36.200 700

Data: 18/09/2023

Revisdo 1

49



Norma Técnica de Distribuicdo NTD-15

Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos de Redes
de Distribuicdo Aéreas Urbanas

TABELA 17 — DISTANCIAS MINIMAS DAS PARTES ENERGIZADAS A FASE OU
TERRA EM PONTOS FIXOS

TENSAo U | TENSAO SUPORTAVEL NOMINAL DISTANCIA MINIMA (mm)
(kV) SOB IMPULSO ATMOSFERICO ~
(kV) FASE - FASE FASE - TERRA
15 0 720
242 %0 70 30
150 230 200
36,2 170 270 230
200 293 253
TABELA 18 — TABELA DE PESOS DE CABOS
PESOS DOS CABOS
Bitola | kg/km | 2,5% TOTAL
ALUMINIO kg / km
CA
4(%) 58,30 1,458 50,8
2 92,70 2,318 95,0
1/0 147,50 3,688 1512
4/0 295,60 7,390 303,0
336,4 470,00 11,750 4818
477 (%) 666,40 16,660 683,1
CAA
4 85,40 2,135 87,5
2 135,90 3,398 139,3
1/0 216,30 5,408 2217
2/0 (%) 272,30 6,808 279, 1
4/0 433,20 10,830 4440
266 (%) 546,80 13,670 560,5
336,4 688,70 17,218 7059
COBRE
6 (%) 118,20 2,955 1212
4(%) 192,00 4,800 196,8
2(% 305,00 7,625 3126
1/0 () 485,00 12,125 497 1
2/0 (%) 612,00 15,300 627.3
40 (%) 972,00 24,300 996.,3
6 (%) 51,00 1,275 523
10 () 91,00 2,275 93,3
16 (%) 144,00 3,600 147 6
25 (%) 211,00 5,275 216,3
35 (%) 311,00 7.775 3188
50 (%) 44200 11,050 4531
70 (%) 608,00 15,200 6232
95 (%) 845,00 21,125 866, 1

Nota: Os cabos assinalados com (*) constam na tabela apenas como referéncia para

calculo de redes existentes.
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TABELA 19 — CARACTERISTICAS FISICAS/ ELETRICAS DOS CABOS DE
ALUMINIO COM ALMA DE ACO - CAA

<
0 < o R 6]
iy a) o % o REATANCIA INDUTIVA S -
SERFRERE A i
g g W= ny
< = < S —l ol
S| & | Co| 20| 2| B3 wd
< = a0} > w <© Qs
= o< o< a) 00O <o
14 12 E O z 0 e} Z o Q/k o :‘:
8 (@) L (@] < <L|I_J E m 8 a
| s (%] O wn a >
%2} «L L < e <
(@) = o o n =
Q o = w <
o
3) I 5 5 S
@ CE| 0| &
(%) 0 @ <L £
= N - X P € — 9 S L Ml L Xoom
- o € E - © f On 8 [sa I o !l i <
Q | E E £ 2 o ¢ | FEs| do | gg | G
= = <O Eo | £y | Eo
< =z 00 O o) O o
S | =% | k2| &
< < <
SWAN 4 6/1 | 24,68 6,36 85,4 809 1,712 | 0,4825 | 0,5587 | 0,5390 | 0,5203 127
SPARROW 2 6/1 | 39,24 8,01 | 1359 | 1229 | 1,1259 | 0,4860 | 0,5622 | 0,5425 | 0,5238 171
RAVEN 1/0 6/1 | 62,43 | 10,11 | 216,3 | 1882 | 0,7461 | 0,4814 | 0,5576 | 0,5379 | 0,5192 230
QUAIL 2/0(*) | 6/1 | 78,68 | 11,35 | 272,3 | 2338 | 0,5962 | 0,4709 | 0,5472 | 0,5275 | 0,5088 267
PENGUIN 4/0 6/1 | 125,10 | 14,31 | 433,2 | 3677 | 0,3944 | 0,4355 | 0,5118 | 0,4920 | 0,4734 358
LINNET 336,4 | 26/7 | 198,30 | 18,31 | 688,7 | 6200 | 0,2039 | 0,3528 | 0,4290 | 0,4093 | 0,3906 488

TABELA 20 - CARACTERISCAS FISICAS / ELETRICAS DOS CABOS DE ALUMINIO
SEM ALMA DE ACO - CA

2o Z |Z_z' 2 Lo l<o REATANCIA INDUTIVA to
85 | < 2 Oo | Zo| o< |GRQ wo
= hd zZ — T
<5 ¢ o a =32 05 <N <h>
321 < b O | 0S| <P |HOZ o
[a) s x O =z 0O Oa | g =273
Oz | & ©] Eo ol 5|28 Q/km O<m
EQ| o << Un | Qal| ez |28 go
o) O | o o = @ = 2 g
S) ILJDJ < o w ®
D O
o) I (@] O
&) e ® ) :
3 GOElgs | B&§| G¢&
s » o € > £ E2R| LoE| 24 z &
= 8 £ £ x o ¥ | Ofc| coQ| HES | Ho | «
o o £ 1S g la) c FOun| c@o oy <
= =~ :Z2 0 EE - X o X @
< = g ] z <o <9
[y m m
ROSE 4 7 21,15 5,88 58,9 393 1,6118 | 0,4472 | 0,4853 | 0,3604 | 0,3436 125
IRIS 2 7 33,63 7,42 92,7 602 1,0145 | 0,4292 | 0,4679 | 0,3403 | 0,3262 168
POPPY 1/0 7 53,51 9,36 147,5 883 | 0,6375 | 0,4122 | 0,4505 | 0,3256 | 0,3088 227
ASTER 2/0 (*) 7 67,44 10,51 185,9 | 1113 | 0,5062 | 0,4032 | 0,4417 | 0,3168 | 0,3000 264
OXLIP 4/0 7 107,20 13,25 | 295,6 | 1726 | 0,3184 | 0,3852 | 0,4237 | 0,2989 | 0,2820 355
TULIP 336,4 19 170,50 16,90 | 470,0 | 2813 | 0,2006 | 0,3632 | 0,4026 | 0,2778 | 0,2609 480

- ]
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TABELA 21 - CARACTERISTICAS FiSICAS/ ELETRICAS DOS CABOS

PROTEGIDOS Classe de Tensdo 15 kV

Resisténcia
x Diametro a AR in A Resisténcia. elétrica maxima A idad

- Secéo o Espessura Diametro Resisténcia a Massa o < mpacidade [A]
Codigo nominal NS de do nominal da Externo tragéo aproximad elétrica. Tax' gﬁ,ﬁ?kH,ﬁ
Almox. (mm?) fios condutor cobertura [mm] minima [kgf] a [kg/km] CCa20°C L I

[mm] [Ohm/km] 700c | 9o°c | 70°c | 9o°c

50 6 8,3 3,0 14,2 663 229 0,641 0,770 | 0,822 | 174 225

70 12 9,7 3,0 15,3 928 303 0,443 0,532 | 0,568 | 218 282

120 15 13,0 3,0 18,9 1591 469 0,253 0,304 | 0,324 | 309 401

150 15 14,3 3,0 20,3 1988 555 0,206 0,248 | 0,264 | 351 456

185 30 16,0 3,0 22,2 2452 677 0,164 0,197 | 0,210 | 403 525

TABELA 22 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CABOS MULTIPLEXADOS

CA/CAL ISOLADOS COM NEUTRO NU - XLPE -0,6/1kV

Corrente Resisténcia
. Admissivel no Elétrica do Mensageiro (CAL)
Construcao Reatancia Condutor Fase Condutor Fase
Fase/Neutro Indutiva (XLf)
(CAICAL) Corrente
Temperatura Resisténcia L A - .
Nominal 90°C Elétrica 90°C Adrgésoéwel Resisténcia Elétrica 90°C
mm?2 Q/ km Amperes Q/km A Q/km
1x1x25+25 0,14220 93 1,5387 61 1,5387
1x1x35+25 0,10579 118 1,1127 74 1,2506
2x1x25+25 0,14220 79 1,5387 61 1,5387
2x1x35+35 0,10579 97 1,1127 74 1,2506
3x1x35+35 0,10579 97 1,1127 62 1,2506
3x1x50+50 122 0,6410
3x1x70+70 0,09662 154 0,571 98 0,632
3x1x120+70 0,07185 224 0,3414 140 0,632
3x1x185+120 0,05840 370 0,2149 248 0,3514

1
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TABELA 23 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CABOS MULTIPLEXADOS

CA/CAL ISOLADOS COM NEUTRO NU - XLPE -0,6/1kV

Condutor Fase Mensageiro (Neutro) Cabo Completo
Construcao x
Fase/Neutro A Espessura | Diametro do Formagéo Diametro Carga de Diametro Peso
Diametro do / N
(CAICAL) de Condutor A do Ruptura | Externo do Unitério
Condutor = . Diametro . .
(mm) Isolacéo isolado . Mensageiro -CAL- Conjunto (Aprox.)
(mm) dos Fios
(mm) (mm) (mm) (mm) (daN) (mm) (kg/km)
1x1x25+25 5,95 1,40 8,75 712,06 8,75 773 15,2 168
1x1x35+25 7,10 1,60 10,30 712,50 10,30 1.122 18,0 235
2x1x25+25 5,95 1,40 8,75 712,06 8,75 773 19,2 2686
2x1x35+35 7,10 1,60 10,30 7/2,50 10,30 1.122 22,4 416
2x1x70+70 9,72 1,80 13,50 713,45 13,50 2.169 30,2 758
3x1x35+35 7,10 1,60 10,30 712,50 10,30 1.122 25,1 515
3x1x50+50 8,10 1,60 11,40 713,00 9,00 845 34,8 702
3x1x70+70 9,72 1,80 13,50 713,45 13,50 2.169 40,3 818
3x1x120+70 12,86 2,00 16,90 713,45 13,50 2.169 41,1 1.449

NOTA: Em éreas litoraneas o condutor neutro devera ser isolado.

TABELA 24 - COEFICIENTES UNITARIOS DE QUEDA DE TENSAO (% MVA x Km)
MEDIA TENSAO TRIFASICO (CABOS NUS)

SISTEMA TRIFASICO
CONDUTOR V=13,8KV- e.e.=1322m
BITOLA CONDUTOR CA CONDUTOR CAA
cose-=1 C0OS6=0,8 Ccosbe-=1 CO0S6=0,8

4 0,846 0,830 0,899 0,883

2 0,533 0,574 0,591 0,638

1/0 0,335 0,410 0,392 0,477

4/0 0,167 0,267 0,207 0,315
336,4 0,105 0,211 0,107 0,209

Nota: Os condutores assinalados com (*) constam na tabela apenas como referéncia para calculo de

redes existentes.

TABELA 25 - COEFICIENTES UNITARIOS DE QUEDA DE TENSAO (% MVA x Km)

MEDIA TENSAO MONOFASICO (CABOS NUS)

SISTEMA MONOFASICO
CONDUTOR V=79KV - ee.=0,8m
BITOLA CONDUTORB CA CONDUTOR CAA
cose=1 C0S6=0,8 cose=1 C0S6=0,8
4 (% 5,078 4,980 5,394 5,299
2 3,198 3,444 3,547 3,828

Nota: Os condutores assinalados com (*) constam na tabela apenas como referéncia para calculo de

redes existentes.
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TABELA 26 — COEFICIENTES,UNITARIOS DE QUEDA DE TENSAO (% MVA x km)
MT TRIFASICO (CABOS PROTEGIDOS)

SISTEMA TRIFASICO
CONDUTOR V=138kV - e.e. =0,19m
BITOLA
CONDUTOR CA CONDUTOR CAA
COS@=1 COs@=108 Cos@=1 CoOs@=08
50 0,405 0,398 - -
120 0,160 0,192 - -
185 0,104 0,141 - -

TABELA 27 - COEFICIENTES UNITARIOS DE QUEDA DE TENSAO (% kVA x km) —
BT (220/127V)

CONDUTOR BITOLA V=220121V
AWG CONDUTOR CA CONDUTOR Cu
COSB=1 | COSB-038 COS@=1 | COSG-08
IFASES
3#6(6) : - 0529 0311
3%4(4) 0333 0311 0207 0.211
3%2(2) 0.209 0.211 0.131 0.147
3% 1/0(1/0) 0.123 0.146 0,084 0.107
3#4/0(100) 0.066 0.090 0.042 0.070
3x1x35+35 0.2305 0.1975 - -
3x1x70+70 0.1181 0.1064 - -
3x1x120+70 0.0705 0.0678 - -
Ix1x185+120 0.0444 0,0501 - -
7 EASES
2E4() 0.765 0.678 - -
2%2(2) 0579 0528 - -
2 # 1/0(1/0) 0.386 0.370 - -
2x1x25+25 0.605 0.550 - -
2x1x35+35 0.462 0.396 - -
2x1x70+70 0.237 0.213 - -
TFASE
124(4) 1780 1,649 - -
122(2) 1.398 1.338 - -
1#1/0(1/0) 0.875 0,908 - -

Obs: Os dados referentes aos cabos de cobre servem como subsidio ao calculo em
redes existentes.

- ]
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TABELA 28 - COEFICIENTES UNITARIOS DE QUEDA DE TENSAO (% kVA x 100m)
— BT (380/ 220V )

CONDUTOR V= 3801220 V
BITOLA CONDUTOR CA CONDUTOR Cu
AWG COSP-1 | COS@P-08 COS@-1 | COS@-08
3 FASES
3#6(6) - -
3#4(4) 0,112 0,104
3#2(2) 0,070 0,070
3# 1/0(1/0) 0,044 0,049
3 #4/0(1/0) 0,022 0,030
3x1%35+35 0,0771 0,066
IxTX70+70 0,0395 0,0356
3x1x120+70 0,0236 0,0227
Ix1x185+120 0,0149 0,0165
2 FASES
2#4(4) 0,218 0,194
2#2(2) 0,125 0,121
2 # 1/0(1/0) 0,068 0,073
2x1x25+25 0,228 0,255
2x1x35+35 0,154 0,190
2x1%70+70 0,079 0,071
TFASE
T#4(d) 0,670 0626
122(2) 0,422 0,423
1% 1/0(1/0) 0,264 0,293

TABELA 29 - COEFICIENTES UNITARIOS DE QUEDA DE TENSAO (% kVA x 100m)

— BT (230/115V)

V=2301115V
BITOLA AN CONDUTOR CA CONDUTOR Cu
COS@-1_ | COS@-08 | COS@-1 | COS@-08

2 FASES
2#4(4) 0613 0.569 -
2# 2(2) 0,385 0,401 -
2 110(1/0) 0,242 0,264 -
2x1x25+25 0.585 0,500 -
2x1x35+35 0.422 0,362 -
2x1x70+70 0,216 0,195 -

1FASE
1#4(4) 2177 2,019 -
1#2(2) 1706 1,634 -
1# 1/0(1/0) 1,069 1,111 -
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TABELA 30— CALCULO DE QUEDA DE TENSAQ E CORRENTE

CALCULC DE QUEDA DE TENSAC E CORRENTE
Titulo Do Projeto :
Orgio: Folha: Diata:
MNimeno Prin Sen FF
Transformador de Alimentago
Trifasica C Afipicas Projetista
Demanda Bifasica C Atipicas Previséo K\VA 5 anos 10 ano___
Monofasica | Plblica
TRECHO CARGA GUEDE DE TENSAD CURRENTE
Doescriglo | Comprimentl Distibuids | Acomutads no — COMDUTORES YR M p— WO TRECHD
i e Am do Becés - - 1
A B c o E-|Tep|«n F = ExG=H I J=_I:'—C'+I]}>€1[ICIU
E=FE
FRIMARLA =m MWA MV WMUA 1 K [ —— = = = -
SECLUNDARLA m KA KV A KA 2 10080
DEMANDA NOTURMA = KWVA DEMAMNDA DIURMA = KVA
Obs.:
Monofasico: K =1 E=F.N.
Bifasico: K =2 E=F.N. ou K=1 E=F.F.
Trifasico: K =3 E=F.N ou K=Raiz de 3 E=F.F.F.
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TABELA 31 — FATORES DE POTENCIA

- , CARGA
w RAMO DE NEGOCIO INSTALADA | F.P.
= (kVA)
1 | PEDREIRA g ggg 35
2 |EXTRACAO DE MINERAIS z EEE 3E§
3 | CERAMICA :: 333 SE
4 |ARTEFATO DE CIMENTO :: 333 3?2
: > 500 075
5 [METALURGICA <500 0,65
6 |LAMINACAOQ DE METAIS - 0,80
7 | SERRALHARIA - 0,84
5 FABRICACAO DE MAQUINAS AGRICOLAS - 0,65
g INDUSTRIA DE FERRAMENTAS AGRICOLAS :: 333 833
10 | FABRICA DE MATERIAIS ELETRICOS E DE COMUNICACAQ :: ggg 333
11 | SERRARIA — CARPINTARIA z EEE S?E
12 | FABRICA DE MOVEIS i EEE 3'§§
13 | FABRICA DE PAPEL 2 EEE 333
14 | USINA DE ASFALTO i 333 ggg
5 |FABRICA DE PRODUTOS FARMACEUTICOS, ADUBOS E > 1000 0.90
QUIMICOS < 1000 0.86
; > 500 0,89
16 | INDUSTRIA DE PELES E COUROS — CURTUMES <500 084
17 | INDUSTRIA DE PLASTICO i %EE 8?l
18 | BENEFICIAMENTO DE ALGODAOD - 0,70
19 | FABRICA DE TECIDOS :: 388 8?2
20 | INDUSTRIA DE VESTUARIO 'z EEE 3?3

- ]
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< , CARGA
w RAMO DE NEGOCIO INSTALADA | F.P.
= (kVA)
21 |INDUSTRIA DE CALCADOS z EEE EES
, =200 0,76
22 | BENEFICIAMENTO, TORRAGEM E MOAGEM DE CAFE <200 072
23 |INDUSTRIA DE OLED VEGETAL i EEE 3?§
24 | FECULARIA DE MILHO :: 338 332
25 | BENEFICIAMENTO DE AMENDOIM i §EE 832
26 | BENEFICIAMENTO DE ARROZ z 333 8?3
27 | INDUSTRIA DE GELO i 333 3?3
28 | FABRICA DE FARINHA i ]EE 332
29 | INDUSTRIAS DE MANDIOCA i iEE 3§§
30 |ABATE DE ANIMAIS i 333 3?2
31 | INDUSTRIALIZACAO DE PESCADO i §EE S?E
32 |LATICINIOS - EEE ggg
33 | FABRICACAO DE MASSAS ALIMENTICIAS i §EE SES
34 | INDUSTRIA DE BEBIDAS (CERVEJAS E REFRIGERANTES) 'z EEE 333
35 |INDUSTRIA DE AGUARDENTE i §EE 8?2
36 |ENGARRAFAMENTO DE AGUA i §EE 8?2
- ; =300 081
37 | EXTRAGAO DE SUCO CiTRICO E DERIVADOS <300 076
- > 300 0,72
38 | FABRICA DE INSTRUMENTOS MUSICAIS =300 0.68
39 |CONSTRUTORAS — CANTEIRO DE OBRA i 333 8§§
40 | PAVIMENTAGCAO — TERRAPLENAGEM — CONSTRUGAO DE > 200 073
ESTRADA < 200 0,70
- > 150 0,86
41 |ESTACAO EXPERIMENTAL DE AGRICULTURA <150 084
, = 150 0,87
42 | AGROPECUARIA < 150 0,85
- > 300 0,80
43 |INCUBACAO DE OVOS =300 0.70
44 | INCUBACAO DE OVOS iiﬁg 3§§
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- , CARGA
w RAMO DE NEGOCIO INSTALADA | F.P.
= (KVA)
45 | FLORICULTURA E FLORICULTURA ': EE 8§§
46 |FERROVIA - lgg g?g
47 |HOTEL EMOTEL - lgg ggg
48 |RESTAURANTE - EE ggi
49 | OFICINA MECANICA 2 lgg gg;
50 | HOSPITAL, AMBULATORIO, MATERNIDADE OU SANATORIO f: ]gg 833
51 |ESCOLA DE 1° e 2° GRAUS 2123 3?2
52 | FACULDADE - lgg ggg
53 | ESCOLA PROFISSIONALIZANTE 2233 8?3
54 | ARMAZENS GERAIS i ]EE 333
55 | ESCRITORIOS i EE 831
56 | ESTABELECIMENTO DE CREDITO ': ]EE 8§§
57 | COMERCIO VAREJISTA DE VEICULOS f: ]EE SE
58 | POSTO DE GASOLINA 2 233 3?;
59 | SUPERMERCADO i ]EE 3?3
> 150 074
60 |ENTIDADES BENFICENTES, RELIGIOSAS E ASSITENCIAIS ~1e0 070
61 |PRACAS DE ESPORTES, CLUBES, CAMPOS DE FUTEBOL f: ]gg 35?
62 |SERVICO DE COMUNICAGOES :: SSS 353
63 | TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA f: EEE 8§§
64 |ADMINISTRACAO PUBLICA i EE 8§§
65 |QUARTEL - lgg g;g
- 3 =300 0.76
66 | ADMINISTRACAO DE PREDIOS DE APARTAMENTOS =300 073

- ]
Data: 18/09/2023 Revisdo 1 59



Norma Técnica de Distribuicdo NTD-15

Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos de Redes
de Distribuicdo Aéreas Urbanas

OSSA
ENERGIA

19. FIGURAS
FIGURA 1 — DISPOSICAO DE POSTES
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FIGURA 2 — AFASTAMENTOS MINIMOS

g e a (espagamento sem cruzeta de rarnal)

£
ILUMINAGAD 1 E
PUBLICA [y | 8
g FAIXA DE
S | acimadio COMUNICAGAO
CABO
TELEFONICO

AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
k < 2500 k > 2500
TENSAO (kV) o b c e g
d 1 d f
15 800 | 500 | 800 1100 800
350 150 500 200
36,2 900 | 700 | 900 1300 1000
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o | .
n A . L d-
T Fic. & I AG. B l FIG. © —
AFASTAMENTD HORIZONTAL E VERTICAL AFASTAMENTO VERTICAL ENTRE OS5 COMNDUTORES E O FISO DA
ENTRE OS COMNDUTORES E MURO SACADA, TERRAGO OU JANELA DAS EDIFICAGOES
A
A A |— =

‘—13:5 %‘Fﬁ il

Ll 4 A I
"I FIG. D e re.e “ FI. F t
AFASTAMENTD HORIZONTAL ENTRE OS5 AFASTAMEMNTD HORIZONTAL ENTRE OS5 AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE
CONDUTORES E O PISO DA SACADA, CONDUTORES E A PAREDE DE EDIFICAGDES 0S CONDUTORES E CIMALHA E ©
TERRACD E JAMNELA DAS EDIFIC.M;CIES TELHADO DE EDIFIC}\QDES
| A AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
Primaria Somente
g Secundaria
Figura 15 kv 36,2 kv '
A c A c B b
B
A 1000 3000 1200 3200 500 2500
P B - 1000 _ 1200 - 500
ENINC)
C — 3000 _ 3200 - 2500
D 1500 - 1700 — 1200 -
d‘ﬂrn_ :i‘1||,_
% FIG. G 8 E 1000 - 1200 _ 1000 -
AFASTAMENTO HORIZONTAL F 1000 - 1200 - 1000 -
ENTRE 05 COMDUTORES E AS
PLACAS DE PUBLICIDADE G 1500 _ 1700 _ 1200 -

NOTAS:

1. SE OS AFASTAMENTOS VERTICAIS DAS FIGURAS "B” E "C” NAD PUDEREM SER MANTIDAS, EXIGE—SE OS AFASTAMENTOS HORIZONTAIS DA FIGURA "D".

2. SE O AFASTAMENTO VERTICAL ENTRE OS CONDUTORES E AS SACADAS,TERRAGOS QU JANELAS FOR IGUAL QU MAIOR DO QUE AS DIMENSOES DAS
FIGURAS™B" E "C", NAQ SE EXIGE O AFASTAMENTO HORIZONTAL DA BORDA DA SACADA, TERRAGOD OU JANELA DA FIGURA "D", POREM O AFASTAMENTO
DA FIGURA "E" DEVE SER MANTIDO.

Data: 18/09/2023 Revisdo 1 62



Norma Técnica de Distribuicdo NTD-15

Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos de Redes
de Distribuicdo Aéreas Urbanas

NOSSA
ENERGIA

:ig_
-

ML d . AL .
k. ¥ b

AFASTAMENTO HORIZONTAL E VERTICAL AFASTAMENTO WERTICAL ENTRE 05 CONDUTCRES E O PISO DA
ENTRE OS5 CONDUTORES E MURO SACADA, TERRAGO QU JANELA DAS EDIFICAGDES

2

11

fd == |
2

|

b

Ty

Ul ~— - 4
AG. D FIG. E r
AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS CONDUTORES E O PISO DA AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS
SACADA, TERRAGO E JANELA DAS EDIFICAGOES CONDUTORES E A PAREDE DE EDIFICAGDES
A
- —*—
-ﬁ # AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
| B
[ Priméria Somente
[ i Secunddria
ﬁ ﬁz Figura 15 kv 362 kY
A o} A [ B D
B A 1000 | 3000 | 1200 | 3200 500 2500
s B - 1000 - 1200 - 500
ANDNDIJ c - 3000 - 3200 - 2500
D 1500 - 1700 - 1200 -
- AL A~ E 1500 - 1700 - 1200 -
? FIG. G r ‘rfT FIG. H Jr_ F 1000 = 1200 - 1000 -
— G 1000 - 1200 — 1000 -
AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE
0S CONDUTORES E A CIMALHA E O eileiv ML CULC H 1500 - 1700 - 1200 -
TELHADO DE EDIFICAGDES PLACAS DE PUBLICIDADE
NOTAS:
1. SE OS AFASTAMENTOS VERTICAIS DAS FIGURAS "B" E "C" NAQ PUDEREM SER MANTIDAS, EXIGE—SE OS AFASTAMENTOS HORIZONTAIS DA FIGURA "D".

2. SE O AFASTAMENTO VERTICAL ENTRE 0S CONDUTORES E AS SACADAS,TERRAGOS OU JANELAS FOR IGUAL OU MAIOR DO QUE AS DIMENSOES DAS
FIGURAS™B” E "C", NAO SE EXIGE O AFASTAMENTO HORIZONTAL DA BORDA DA SACADA, TERRAGO OU JANELA DA FIGURA "D", POREM O AFASTAMENTO
DA FIGURA "E” DEVE SER MANTIDO.
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FIGURA 5 - AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRES CIRCUITOS DIFERENTES

COMUNICAGAQ

500.000 vV
230.000 V
69.000 vV
36.200 V
15.000
1.000 V
8 o
~ ol 2 o o
o =] 5] =] =]
1<) o| & ~ 2
& S| o™ - ~
al| &= 2 =1
(=3 - o
g ® - =
=1 “ = 3
1 36.200 V =] -
- g S
Qo
o
\ﬁ\‘h—f‘ 15.000 ¥
I L:-
1.000 ¥

NOTA:

1. 0OS VALORES DAS COTAS INDICADAS SAQ PARA AS SITUACOES MAIS DESFAVORAVEIS DE FLECHA.

2. AFASTAMENTOS ENTRE CIRCUITOS ATE 36,2KV CONFORME ABNT NBR 15688,/2009.

3. CONSULTAR A ABNT NBR 5422/85 PARA AFASTAMENTO ENVOLVENDO CIRCUITOS COM TENSOES SUPERIORES A 36,2 KV E
REDES DE DISTRIBUIGAO.

CORRIGIR NOTAS ACIMA

- ]
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FIGURA 6 - AFASTAMENTOS MINIMOS — CONDUTOR AO SOLO

36200 V

15000 v

1000 v

COMUNICACAD E
CABOS ATERRADOS

ogoa|lo oo oo ol Q o Qoo |Q
881218\ 828|818 EIgiE8| B281B1E| E8B|E| BEIE|E &8 33
B o e D =R R 5w oo 2L 8 |@ SE @ ©|©6 |0 22| 8|8
SOLO

FERROVIAS NAO RODOVIAS RUAS E ENTRADA DE PREDIOS ~ RUAS E VIAS ESTRADAS RURAIS E  VIAS EXCLUSIVAS
ELETRIFICADAS QU AVENIDAS £ pEMAIS LOCAIS DE  EXCLUSNAS A 4ppas DE PLANTIC  DE PEDESTRE EM
NAO FLETRIFICAVEIS USO RESTRITO A PEDESTRE EM  COM TRAFEGO DE  AREAS RURAIS

VEICULOS AREAS MAGUINAS

URBANAS AGRICOLAS

NOTA :

1. OS VALORES INDICADOS SAQ PARA O CIRCUITO MAIS PROXIMO DO SOLO NA CONDIGAQ DE FLECHA MAXIMA. EM CASO DE
MAIS DE UM CIRCUITC DEVEM SER MANTIDOS OS AFASTAMENTOS MINIMO DO DESENHO 004;

2. EM FERROVIAS ELETRIFICADAS OU ELETRIFICAVEIS, A DISTANCIA M'NIMA DO CONDUTOR AO BOLETO DOS TRILHOS E DE 12M
PARA TENSOES ATE 36,2 KV, CONFORME ABNT NBR 14165;

3. PARA TENSOES SUPERIORES A 36,2 KV, CONSULTAR A ABNT NBR 5422;

4. FM RODOVIAS ESTADUAIS, A DISTANCIA MINIMA DO CONDUTOR AO SOLO DEVE OBEDECER A LEGISLAGAO FSPECIFICA DO ORGAO
ESTADUAL. NA FALTA DE REGULAMENTRAGAO ESTADUAL, OBEDECER AOS VALORES QUE CONSTAM NESTE DESENHO.

- ]
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FIGURA 7 — AFASTAMENTOS MINIMOS — ESTRUTURAS TRIFASICA E

MONOFASICAS — TANGENTE E DERIVACAQO

ESTRUTURAS TRIFASICAS

800
36,2 KV

aon

w
_ Ev
15 KV ‘

1100
15 KW
1300
2N

L | |

7 |

Q [ ] ‘ ‘
[ ] | !

K L i L]
TANGENTE DERMAGED

1100
B K

FEEFE et

SEDE SECUNDARS

I[ i‘bl :II-I-I-IMI-I‘hTI-l

L

TANGENTE ok
NOTAS: DERNARAC

1. A ALTURA h CORRESPONDE A FLECHA MAXIMA, CONFORME FIGURA 6
2. CASO SEJA PREVISTA A UTILIZAGAD DE REDES DE TELECOMUMICAGRC NA ESTRUTURA, SEO CONMSIDERADOS 0S5 AFASTAMENTOS DA FIGURA 2
3. 05 AFASTAMENTOS HORIZONTAIS REFEREM—SE AS DISTANCIA MINIMA ENTRE FASE E TERRA
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FIGURA 8 — AFASTAMENTOS MINIMOS — RAMAL DE CONEXAOQ/LIGACAO

"-a:_:'“'&q:__:::_————_
QQ B T
_E
1 !
[HINERERI N RRARENIN
T
é AN AN AN AN NN N AN AN AN

2N

m - Local de transito de veiculos.
m - Local de circulacio de pedestres
m - Pizo

Local de passagem de veiculo.

- ]
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FIGURA 9 — FUNDACAO NORMAL PARA POSTES

COMPRIMENTC | ALTURA UTIL | ENGASTAMENTC
{m) {m} m) UTILEACAD

L H c

7,50 1,50 ROU
L 830 1,70

R.O.R.

12 1020 180 au
13 1140 1890 R.QLLL,
14 12,00 2,00

ATERRAR E SOCAR BEM
DE 25 EM 25cm,

MOTA

© ENGASTAMENTC "C* E CALCULADS PELA FORMULA: C (mi=L- 10+ 0,60
SENDI S MIMNING = 1,50m
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FIGURA 10 — FUNDACAOQO ESPECIAL PARA POSTES

| =
| .
|
Encher com arela @ compactar Camada de
concrete de
Aterro compactado I 5em
_%: =
[*]
[ =]
HE -
£ :
= Q
E ® 1l
=3
. g
[ _.E_._
Colchao de areia Se Concreto
< NECessane
F‘GSTE - bOT = e e
ALTURS ;Ipﬂ {T N;‘Ej & ]E 2 o |75[15] 3
EM & B-
= ; 1i1]8a|17| 3
METROS iha -
& Manilha - CA2 Toloz1e8] 2
T T HNE
x 13 1.2m 1.2m 14[120/20] 4
NOTAS:
1-DIMENSOES EM METROS
2-TRACO DE CONCRETO =135 POSTE CIRCULAR - R
3 - UNIDADES "N" ATURs |RESIStencia (kgf)
EM 200 ata éacfsco | =ao0
4 - @ EM METROS (VER TABELA) METROS o mamilHa Gz
g - - p -
5 - CUMPAL TAR CUM AREL MULHALDS 9a11 |- |oem 'l_im
6 - TIFOS: 11 - - pom -
8 300 a 600 kgf = 11 = | - [10m
B-1: 800 kgf 12 pam - | -1 -
B-2: 1000 kgf
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FIGURA 11 — CARACTERISTICAS DOS POSTES DT

POSTES DE CONCRETODUPLO T
CARACTERISTICAS
COMP RESIST DIMENSOES | mm .
ITEM TOTAL NOMIMAL [ ] PESO
{m) { kal') TOPD BASE kg ]
1 200 100 X 120 190 X 264 470
2 | A00
3 500 110 X 140 290 X 392 750
4 200 100 ¥ 120 210 X 296 540
5 300
6 1 400 110 X 140 330 X 448 1050
Fi G0
8 B00 130 X 188 350 X 476 1150
a 1000 150 X196 370 X 504 13230
10 400
110 X 140 350 X 476 1200
11 12 GO0
12 800 130 X 168 370 X 504 1350
13 1000 150 X 196 390 X 532 1540
14 400 g
15 13 =00 110 ¥ 140 aA70 X 5n4 1400
16 B00 130 X 168 380 X 532 1550
17 14 &00 110 X 140 390 X 532 1600
18 800 130 X 168 410 X 560 1750

MNOTA:
A DIFEREMGCA ENTRE AS DIMENSOES DOS CORTES TRANSVERSAIS PARA POSTES
DUPLS T E DE 20mm POR METRO PARA A FACE LISA (b) E DE 28mm POR METRO

PARA A FACE WAZADA (a)
a

1
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NOSSA
ENERGIA

20. SIMBOLOGIA

DESCRIGAD SMBILD

CONOUTORES PRMARIDS  (PLANTS SEME-CADSSTHAL)

COMDUTORES SECUMDARIOS  (PLANTA SEMI-CATASTRAL)

CRUZAMENTD DE CONDUTORES SEM CONERAD ELETRICA

PRidARID

CRUZAMENTD DE COMDUTORES COM COMENAD ELETRCH
SECLMDARID SRMAID
—,

INDICAZED OE MATERWEL E ECUIPAMENTD "4 MSTALAR" L J

-
INDICAZAD DE MATERISL E ECUIPAMENTD "& SETIHAR" :3“(:-’

. -,

ENCAEECAMENTD UMILATERAL DE CRCUMD FRIMARID —D
ENCABECAMENTD USILATERAL DE CRCUMO SECUSOARO |

AT TENSERD TRFASICA — 3 COWDUTORES WIMERD g2

7 AWG — oA

BANA TENSAD — 3 COWDUTORES FASE 7Omm® — C& MEUTROD 7Omem® GAL Ixix PO+

Balka TEWSAD — 3 COWDUTORES FASE — 35mpr — C& MEUTROD 35mm* Cal IxieiS+35

B%a TENSAD — 2 CONDUTORES FASE & = © — 3Smpr — 04 MEUTAC 3Smme CAL SIS AL

s TENSAD — 1 COMDUTOR FASE B — 3Smme — CA MELTRO 3Smmmé CAL xlIBE38 B

BANA TEMSAO — WEUTRD 35mnr CAL =

WUDANGA DE WOWERD DF COMDUTDRES SECUNDARIDS Zal w3538 |_| Bt w5435

ENCAEECAMENTD DO SECUNDASID COM WUDAKCA OE T laTO4T0 D e XG4 35

BTOLA DOS COMDUTORES

SECCIDNANENTD DE CIACUMD SECUMIERG FOR ”D
ENCABECAMENTS (DIVISAD DE CIRCLITD) Jx 135t 35 JxlxI0HT0
SECTIDNAWENTD DE CIRCUTD SECUNDERGC MEUTRO INTERLIGADD 32|=35_'_34_| 5 |_| Fa1x35+35 BC
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DESCRIGAD

SIMBOLO

ESTAl DE CRUZETA A CRUZETA

ESTAl DE CRUZETA A POSTE

—1|

——
NZ—11-300
SUBSTITUIGAD DE FOSTE DE MACEIRA FOR CONCRETO N1 28~
E DERWAGAC DO PRIMARIO A INSTALAR (PROJETADO)
b |
+
ul
=1
=

DERVAGAD DO SECUNDARIO & INSTALAR (PROJETADD)

x

Il 3o+30 4y 2u1u35+35

L 3g/0
E1l
L ESP.
SECCIONAMENTD DO SECUNDARID COM ISCLADDR CASTANHA >K Sul 35435
& SER FECHADG E ESPACADOR A SER INSTALADD [ 2
E1

SUBSTITUIGAD DE POSTE DO MESMO TIPO

(10-300
MN1-1 4]
PRI

yi i
[=] [=] =]
=1 5 3¢
- N1 /
D i
V| 3 A — — e T
RAMAL DE SERVIGO AEREQ EM BAIXA TENSAD 511.‘35*35 T
23+.35
“.‘|/ 9
1| =
" ~=| mm
9] g FheL
34|
RAMAL DE SERVICO SUBTERRANED EM BAIXA TENSAD 3x1x70+70 -
LI
M
3—150
A 4
RAMAL DE SERVICO AERED EM ALTA TENSAD (& T N1—N2—12-300
I
|
3-300
— Wy
RAMAL DE SERVIGD SUBTERRAMED EM ALTA TENSAQ ?f-?nn ®
|
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NOSSA
ENERGIA

sIMBOLO
DESCRIGED
INSTALADO A INSTALER
TRANSFORMADOR DA ENERGIPE DE 45kVA AN
3—45
5032 E O WOMERO DE IDENTIFICAGAD DO EQUIPAMENTO 2037
TRANSFORMADOR PARTICULAR MONOFASICO DE 15kvA P

RELIGADOR
6H BOBINA SERIE DE 1004 SEQUENCIA 1A + 2B
011001 E O NOMERD DE IDENTIFICAGAC DO DISPOSITIVO
SECCIONALIZADOR

GM3IE BOEIMA SERIE DE T7OA. AJUSTAGEM PARA 3 OPERAGOES _3
031002 £ O NOMERO DE IDENTIFICACAD DO DISPOSITIVO
CHAVE A GLEC TRIFOLAR
DE1001 £ © NOMERO DE IDENTIFICAGED DO DISPOSITIVO
CHAVE & OLED UNIPOLAR
136003 £ O NOMERO DE IDENTIFICAGAC DO DISBOSITIVO
CHAVE FACA UMIPOLAR 4004
056100 E O NOMERO DE IDENTIFICAGAC DG DISPOSITIVO 056100
CHAVE FACA BASCULANTE TRIFOLAR « A00A.
056001 E O NOMERO DE IDENTIFICAGAD DO DISPOSITIVO 058001
CHAVE FACA BASCULANTE TRIFOLAR FARA AEERTURA EM CARGA o 4004,
034001 E O NOMERO DE IDENTIFICAGAD DO DISPOSITIVO 034001
CHAVE FUSIVEL 1004/ 6k J .’:1_c-[m._,r'5k_ ),
077008 E O NOMERO DE IDENTIFICAGAC DG DISPOSITIVO 077006 ' -
)

PARA—RAIOS DE MEDIA TENSAD 4“ | =)

? | k__|/

P —
A — AUTO BOOSTER 3x100A. { 3x1008. ) —
REGULADOR / AUTO BOOSTER r”."‘./ N A“I/
R - REGULADOR P
3100 {.1.:(19'.'} :

BANCO DE CAPACITORES FIXO
£ I
Tt
ATERRAMENTO 4' I —6 “',/

) .’@
POSTE DE CONCRETO SEGAO CIRCULAR W \:
POSTE DE MADEIRA C O
T oy
POSTE DE TRILHO SIMPLES '\L-' \J;_,-'
POSTE DE TRILHO DUPLD @ (H;
POSTE DE CONCRETO SEGAD DUPLO T D l
- hrant
POSTE ORMAMENTAL (PROPRIEDADE DE FREFEITURAS) (o)}
RELE FOTOELETRICO x— “—
CHAVE MAGNETICA DE ILUMINAGED POBLICA — 44—
Y
PARA—RAIOS DE BAIXA TENSED — || 4\” |/'

+  MOMERO DE IDENTIFICAGAC DE TRANSFORMADOR E DISPOSITWMG DE PROTEGAC OU MANOERA,
E DEFMIDD N4 MORMA PARA IDENTIFICACAD E NUMERAGAD,
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21. FORMULARIOS

FORMULARIO 1 - PEDIDO DE APROVACAO DE PROJETO

PEDIDO DE APROVAGAO DE PROJETO

de de

Ao SR.:

Setor:

Assunto: Pedido de Aprovacéo de Projeto

Prezado Senhor:

Vimos pelo presente solicitar a V. s’ a aprovacdo do projeto referente
para atender ao(s)

consumidor(s)

Ramal Urbano Trifasico () Monofasico ( )
Ramal Rural Trifasico () Monofasico ( )
Projeton.® ( )

Obra Concessionaria () Obra de Terceiros ( )
N.°da ART ( )

Localidade :

Endereco :

Atenciosamente,

CREAN.?

Responsavel Técnico
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FORMULARIO 2 - FISCALIZACAO E/OU CONCLUSAO DE OBRA

FISCALIZAGAO E/OU CONCLUSAO DE OBRA

de de

Ao SR.:

Setor:

Assunto: Fiscalizagédo e/ou Concluséo de Obra

Prezado Senhor:

Vimos pelo presente, solicitar a V. Sa. A fiscalizacdo dos servicos referentes ao
projeto,

Responsavel pela Obra :

Solicitante da Obra :

Local da Obra :

N.° do Projeto :

Descricéo da Obra:

N.® ART de Construcéo :

Atenciosamente,

CREAN.?

Responsavel Técnico
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FORMULARIO 3 - Termo de Permissdo Especial de Passagem com uso de faixa
de terra.

Pelo presente instrumento particular de permisséo de passagem com uso de faixa
de terra, de um lado o (0s)

PERMITENTE(S)

Nome:

CPF/CNPJ:

Endereco:

A seguir designados simplesmente de Permitente(s), e, do outro lado, a

PERMISSIONARIA

Identificagcdo: Companhia Sul Sergipana de eletricidade - SULGIPE,
concessionaria do servico publico federal de distribuicdo de energia elétrica no sul
do estado de Sergipe, estabelecida na rua Capitdo Salomao, n° 314 — Centro,
Estancia/SE, inscrita no CNPJ/MF sob o n® 13.255.658/0001- 96, neste ato
representada por seu Diretor Presidente, Dra Yvette Batalha Leite, na forma do seu
estatuto social.

doravante designada Permissionaria, tém entre si justo e acordado o presente, 0
observado nas clausulas e condi¢cdes a seguir pactuadas:

CLAUSULA |
Do objeto

1. O(s) Permitente(s) proprietario(s) do imdvel abaixo qualificado permite a
passagem dos prepostos da SULGIPE devidamente identificados no periodo de
construcdo da rede de distribuicdo de energia elétrica priméaria e/ou secundaria para
eletrificacdo do pedido de obra n°. , emitir pela permissionaria por
solicitacao do sr(a).

DENOMINACAO DO IMOVEL

Denominacdo / Localizagdo / Municipio / UF:

, havido conforme escritura , registrada sob n° , a fls
, ho livro do no Municipio de
Comarca de . (anexar coOpia da escritura da

propriedade).
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CLAUSULA I

2. A area ora permissionada é destinada exclusivamente a execucéo de obras de
construcdo e/ou manutencdo dos servicos objeto da obra indicada na clausula |
acima.

3. Para a execucéao dos trabalhos de locacédo, construcdo e manutencao das redes,
fica a PERMISSSIONARIA autorizada a atravessar as plantagdes eventualmente
existentes, bem como realizar o desmatamento, limpeza de faixa e corte de arvores
existentes na faixa de dominio da rede a ser construida ou daquela ja existente, bem
como para manter as redes livres de interferéncias de vegetacdo que possa
comprometer a seguranca do sistema elétrico.

4. A faixa de servidao constitui-se numa faixa de terra ao longo do longo da rede
elétrica com 15 (quinze) metros de largura, sendo 7,5 (sete virgula cinco) metros de
cada lado.

5. Para construcdo da rede elétrica mencionada na clausula | acima sera
necessarias as seguintes atividades:

5.1. Limpeza de faixa de servidao: extensao: m por de largura.
5.2. Corte de arvores:

CLAUSULA 1lI
Das obrigacdes da permissionaria

6. A permissionaria devera atender as seguintes obrigacdes:

6.1. Respeitar e fazer respeitar a legislacao pertinente.

6.2. Manter, durante toda a execucdo da permissado que lhe foi outorgada, em
compatibilidade com as obriga¢cGes por ela assumidas.

6.3. Nao ceder, transferir ou emprestar a terceiros, no todo ou em parte, a area
objeto da permissdo de uso, zelando pelo seu uso e comunicando, de
imediato,a(aos) permissionarios (0s), a sua utilizacdo indevida por terceiros.

6.4. Exercer unicamente o direito que Ihe foi autorizado através da outorga de
permissdo de uso, conforme descrito na clausula 1.2.

CLAUSULA IV
Da permisséao de uso

7. A outorga desta permissao de uso é feita a titulo precério, gratuito, intransferivel

e por prazo determinado e ou indeterminado a critério das partes.
CLAUSULA V

8. Pela ocupacao da area que Ihe é permissionada, a permissiondria obriga-se a
cumprir o acordo neste termo e em especial as disposi¢coes da resolugao normativa
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Aneel n° 414/2010 da ANEEL, e do cadigo civil.

CLAUSULA VI

9. A duracdo da obra sera apresentada oportunamente em carta informativa ao

interessado.
CLAUSULA VI

10. A execucgdo da obra para a construcdo da rede primaria /secundaria a que se

refere o objeto do presente termo é de inteira responsabilidade da permissionéria.
CLAUSULA VIII

11. Fica eleito o foro da comarca de Estancia /SE, com excluséo de qualquer outro,
por mais privilegiado que seja, para dirimir as dlvidas que possam surgir na
execucdo do presente termo.

CLAUSULA IX

12. O(s) permitente (s) se obriga a ndo obstar a passagem dos prepostos da
permissionaria na vigéncia deste termo.

E por estarem as partes de pleno acordo, em tudo quanto se encontra disposto
neste instrumento particular, assinam na presenca das duas testemunhas abaixo,
em 02(duas) vias de igual teor e forma, destinando-se uma via para 0(0S)
Permitente(s) e outra via para a permissionaria.

Estancia, de de

Permitente(s):

Nome:
RG:
CPF:

Conjuge do(a) permitente(s) (se houver):

Nome:
RG:
CPF:
(reconhecer firma em cartdrio e anexar copia dos documentos pessoais):

Permissionaria:
Cia. Sul Sergipana de eletricidade- SULGIPE

Testemunha: Testemunha:
Nome: Nome:
RG: RG:

CPF CPF
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FORMULARIO 4 - MEMORIAL DESCRITIVO (MODELQ)

MEMORIAL DESCRITIVO

Titulo do Projeto:
Localidade:
Responséavel Técnico:
Data:

1 - FINALIDADE

2 — CIRCUITO PRIMARIO, em 13,8 kV

Extensao total da rede, em km:

Extensdes parciais da rede por sistema, tipo e bitolas dos condutores.

(indicar as extensodes de rede a serem removidas ou deslocadas, quando for o caso).

3 — CIRCUITO SECUNDARIO, em 220/127 V, 380/220 V, 230/115 V ou 440/2220 V
Extensao total da rede, em km:
Extensdes parciais da rede por sistema, tipo e bitolas dos condutores:

(indicar as extensdes de rede a serem removidas ou deslocadas, quando for o caso).

4 — TRANSFORMADORES DE DISTRIBUIC}AO, 13,8 kV/ 220/127V ou 230/115V ou
440/220 V

Quantidade: n.° de Fases: Poténcia (kVA):

Poténcia total instalada (kVA):

(indicar os transformadores removidos ou deslocados, quando for o caso).

5 - PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTE
Instalagdo de Chaves Fusiveis, de 15 KV — 100 A, nas saidas dos ramais e na

alimentacao de transformadores (jogos):

6 — PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO
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Norma Técnica de Distribuicdo NTD-15

Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos de Redes
de Distribuicdo Aéreas Urbanas
Para-raios de 10 kV, ZnO, encapsulados em material polimérico, nos locais indicados

no projeto (jogos):

7- EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Serdo instalados Religadores, seccionalizadores, banco de capacitores, etc, nos
locais previstos no projeto.

(descrever as caracteristicas dos equipamentos)

8 - POSTES
Discrimina-los de acordo com o tipo, altura e esforco indicando a quantidade de cada.
Quantidade total:

9 - ESTRUTURAS
Discrimina-las, se de MT ou BT, e conforme o tipo, indicando a quantidade de cada.
Quantidade total:

10 — ILUMINACAO PUBLICA
Discriminar os tipos das luminarias, poténcia e tipo das lampadas, indicando a
quantidade de cada.

11 — NUMERO DE CONSUMIDORES
Quantidade de unidades consumidoras prontas para conexao/ligacao:
Unidades de consumidores potenciais (lotes vagos):
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