FECOERUSC

CERGAPA

Titulo do Documento:

Rede de distribuicdo de energia elétrica aérea primaria com
condutores protegidos i Rede Compacta - Estruturas

Tipo: FECO-D-11

Norma Técnica e Padronizacéao




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 2 de 149
Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia 2
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede d
FECOERUSC | compacta - Estruturas CERGAPA

REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
AEREA PRIMARIA COM CONDUTORES
PROTEGIDOS i REDE COMPACTA - ESTRUTURAS

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019

Versao: 01/19




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 3 de 149
/ P Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
L Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia

el

elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede ‘
FECOERUSC | -ompacta - Estruturas 'CERGAPA
Lista de figuras

Figura 11 Afastamentos minimos i Condutores a edificagfes............ccccuveeeeeeeernnnns 26
Figura 21 Afastamentos minimosS - ESIIULUIAS ..........cooviiiiiiiiiiiiiee e 29
Figura 31 Afastamentos minimos i Circuitos diferentes ............ccccvvveiiiciieecniinnnnn. 30
Figura 4 7 Afastamentos minimos i Condutor 80 SOIO.............cceevririiieiiiiiieee e 31
Figura 57 Afastamentos minimos 1 Estrutura monofasica tangente ........................ 33
Figura 6 1 Afastamentos minimos 1 Estrutura monofasica tangente com derivacéo 34
Figura 7 1 Afastamentos minimos 1 Estruturas trifasicas tangentes......................... 35
Figura 8 1 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes com derivacdes
.................................................................................................................................. 36
Figura 91 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes............ccc.......... 37
Figura 10 1 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes e derivacao no
e 0 Y 38
Figura 111 Afastamentos minimos 1 Estruturas trifasicas tangentes com derivacéo
N0 20 NMIVEI L. nnnnnne 39
Figura 12 1 Afastamentos minimos 1 Estruturas trifasicas tangentes....................... 40
T 10 L= U e I I 10T T Vo SRR 41
Figura 14 7 Engastamento de poste i Detalhe da fundagao .............ccccccvvvvvnininnnnnne 42
Figura 1517 Simbologia DASICA ..........eeviiiiiiiiiiiiiie e 44
Figura 16 1 Afastamentos minimos de condutores nas estruturas............cccccceeeeeennns 45
Figura 17 1 Estrutura CUL1 T Poste de SeGa0 CIrcular .............ccuvvevviviiiiiiiniiiiiiiiiiinens 46
Figura 18 1 Estrutura CU1 1 Poste de se¢do DT ou de madeira .............cccevvvvennnnne 47
Figura 191 Estrutura CULA T Poste de SeCa0 Circular..........ccooeeeevvvviiviiiiieieeeeeeeeenns 48
Figura 20 1 Estrutura CULA T Poste de secdo DT ou de madeira.............ccceeeveeeenns 49
Figura 211 Estrutura CU2 T Poste de SeCa0 Circular .........ccccoveeeeeviiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 50
Figura 22 1 Estrutura CU2 1 Poste de secdo DT ou de madeira .........cccceeeeeeeeeennnnns 51
Figura 23 1 Estrutura CU3 T Poste de SeGa0 Circular ..............eevvvviiiiniiiiiiiiiiiiiiiinnnne 52
Figura 24 1 Estrutura CU3 1 Poste de se¢do DT ou de madeira ............cccevvvveennnnne 53
Figura 251 Estrutura CU4 T Poste de SeGa0 Circular ..............eevveeiivieiiiimiiiiiiiiiiinnene 54
Figura 26 1 Estrutura CU4 17 Poste de se¢do DT ou de madeira .............ccceevvveennnnne 55
Figura 27 1 Estrutura C1 1 Poste de SEGA0 CIrCUlar...........uuuiiiieiiiiiiiiiiiiiiee e 56
Figura 28 1 Estrutura C1 1 Poste de secdo DT ou de madeira........ccccccceeeeveeeeeeeennns 57
Figura 291 Estrutura CAL1 T Poste de SeGE0 CIrCUlar............eivieeeiiiiiiiiiiiieeee e 58
Figura 30 1 Estrutura C1A T Poste de se¢cdo DT ou de madeira.........ccccceeeveeeveeeennns 59
Figura 311 Estrutura C1H T Poste de SeGa0 Circular ............cccuevvevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne 60
Figura 321 Estrutura C1H T Poste de se¢do DT ou de madeira .............ccceevvvvennnnnne 61
Figura 33 1 Estrutura C2 7 Poste de SEGA0 CIrCUlAr............uuvuuuviiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinene 62
Figura 34 1 Estrutura C2 1 Poste de secao DT ou de madeira...........cccuevevvevnnnnnnnnne 63
Figura 351 Estrutura C3 1 Poste de SEGA0 CIrCUlar............uueiivieieiiiiiiiiiiiiee s 64
Figura 36 1 Estrutura C3 1 Poste de secdo DT ou de madeira........cccccceevvveeeeieeennns 65
Figura 37 1 Estrutura C3A T Poste de SeGa0 CIrCUlar............cceevveieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiis 66
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/19

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 4 de 149

/ P Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11

Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia

elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd Z

FECOERUSC | -ompacta - Estruturas 'CERGAPA
Figura 38 1 Estrutura C3A T Poste de secdo DT ou de madeira..........cccceeeveeeeeennnnns 67
Figura 39 1 Estrutura C4 1 Poste de SeGa0 Circular...........ccceeevieeeiiiieeiiiiiie e eeeeeennnns 68
Figura 40 1 Estrutura C4 1 Poste de se¢ao DT ou de madeira............ccuevvvvvvnnnnnnnne 69
Figura 411 Estrutura C4A T Poste de SEGA0 CIrCUlar..............uuvuuueeiiiiieiiiiiiiiiiiiiiinnnns 70
Figura 42 1 Estrutura C4A 1 Poste de sec¢do DT ou de madeira.............cccevvevvnennnnnee 71
Figura 43 1 Estruturas especiais i Estrutura C2-C2 .............uuuuvmiimmiiimiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne 72
Figura 44 1 Estruturas especiais i Estrutura C3-C3 ...........ccceeiiiieeiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeennns 73
Figura 451 Estruturas especiais i Estrutura C3-C3 1 Alternativa i Poste de secao
D 01U I [ 4 F= o (= = 74
Figura 46 1 Estruturas especiais i Estrutura N3-C3A.........ccccoiiiiieiiiiiiiiiiiie e, 75
Figura 47 1 Estruturas especiais i Estrutura M3-C3A ...........uuuuiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 76
Figura 48 1 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivacdo monofésica -
EStrutura MONOFASICA .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e snsssanassnnnnnnnnnnnes 77
Figura 491 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivacdo monofasica i
Estrutura monofasica T AREINALIVA............uuuruiiiiiiiiiiiiiiii e 78
Figura 50 T Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em seccionamento em 1°
Nivel T EStrutura MONOTASICA ... ...uuuuuiuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb sannnnnannnnes 79
Figura 511 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em seccionamento em 2°
nivel i Estrutura monofasica - AIternativa............ccccuveemuiimiiiiiiinnaees 80
Figura 52 1 Instalacéo de equipamento i Chave fusivel em derivacdo monofasica i
ESLrUtUra trIfASICA .....vvveiiiiiiiiiiiiiiiii e nnnnnnnnnnnnes 81
Figura 53 1 Instalacédo de equipamento i Chave fusivel em derivagcdo monofasica i
ESTrUtUra trifASICA ... .vuveiiiiiiiiiiiiiiiiii s nnnnnnnnnnns 82
Figura 54 1 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivacéo trifasica i
Y (0= ] = ] (o= N O 2 83
Figura 551 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivacéo trifasica i
Estrutura trifASiCA CLH-C3A ... ..ttt nannnnnnes 84
Figura 56 1 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivacéo trifasica i
Estrutura trifASiCa CLH-C3A ......eeiiiiiiiiiiiiiiii e raasaeanensssnnnnnnnnnes 85
Figura 57 1 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel i Seccionamento - Estrutura
L] 2= TS o= B ] (0 (0] = T O 86
Figura 58 1 Instalacéo de equipamento i Chave fusivel i Seccionamento i Estrutura
trifAsica T Suporte NOrzontal..............ccooeiiiiiiiiice e 87
Figura 59 1 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel i Seccionamento i Estrutura
trifAsica T Suporte NOMzoNtal..............ooiiiiiiiiice e 88
Figura 60 1 Instalagéo de equipamento i Chave seccionadora i Estrutura
L0 gT0] =] o= U 89
Figura 611 Instalagéo de equipamento i Chave seccionadora 1° nivel i Estrutura
L) = TS (o= N AN RPN 90
Figura 62 1 Instalacdo de equipamento i Chave seccionadora tripolar.................... 91
Figura 63 1 Instalacdo de equipamento i Para-raios i Estrutura monofasica i 1°
] 1= 92
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/19

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 5 de 149
/ //'j / Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede ‘
Compacta - Estruturas 'CERGAPA

el

FECOERUSC

Figura 64 1 Instalacdo de equipamento i Para-raios i Estrutura monofasica i 1°
NIVEI T AIEINATIVA. ... .ttt annnes 93
Figura 65 1 Instalacdo de equipamento i Para-raios | Estrutura monofasica i 2°

Figura 66 1 Instalacdo de equipamento i Para-raios | Estrutura monofasica i 2°

NIVEI T AREINALIVA. ... .uuiiiiiii s assassnnsssnnnssssssnnnnnnnns 95
Figura 67 1 Instalacdo de equipamento i Para-raios i Estrutura trifasica i 1° nivel 96
Figura 68 1 Instalacdo de equipamento T Para-raios i Estrutura trifasica i 2° nivel 97
Figura 69 1 Instalacdo de equipamento i Transformador monofasico i Chave fusivel

€ para-raios N0 SUPOr t E0...00. T ..o e e 98
Figura 70 1 Instalacdo de equipamento i Transformador trifasico i Chave fusivel e
para-raios no suporte horizontal T Estrutura CL1H ..........ccccovveiiiiiiiiiiiiiiiie e, 99
Figura 711 Instalacdo de equipamento i Transformador trifasico i Chave fusivel e
para-raios na cruzeta i EStrutura CLH............ccoiiiiiiiiiiiiiiiii 100
Figura 72 1 Instalacdo de equipamento i Transformador trifasico i Chave fusivel e
para-raios no suporte horizontal T Estrutura C3..............oviiiiiiiiiiiiiiiieen e 101
Figura 731 Instalacdo de equipamento i Transformador trifasico i Chave fusivel e
para-raios no suporte horizontal T Estrutura C3..............ovviiiiiiieiiiiiciiiei e 102
Figura 74 7 Aterramento de equiPamMENTO .........uuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiie e 103
Figura 75 Aterramento de equipamentq Alternativa..................ccccevvvvvviiiiieeeeeeeeenns 104
Figura 76 1 Estaiamento i Estai de cruzeta a POSte..............uuuvvvvvimiiiiminiiiiiiiiiininnns 105
Figura 77 1 Estaiamento i EStai COmM CONtra POSE ..........ccevvvvveeieeiiiiiiiiniieeeee e 106
Figura 78 1 Estai de &ncora i Ancora em rocha e pantano .............ccccceeeveeveennnne... 107
Figura 791 Amarracoes e ligacdes i Ancoragem simples i Fim de linhai Cabo

0] 01 (Yo [ o (o 10 SRPPPPPPRPN 108
Figura 80 1 Amarracoes e ligacdes i Ancoragem simples i Fim de linha i
IYVEIISAGEIIO . .. 109
Figura 811 Amarracdes e ligagbes i Ancoragem dupla i Cabo protegido ............ 110
Figura 821 Amarracdes e ligagbes i Ancoragem dupla i Mensageiro................... 111
Figura 831 Amarracoes e ligacdes i Ancoragem com derivagdo i Cabo protegido
................................................................................................................................ 112

Figura 84 1 Amarracoes e ligacdes i Ancoragem com derivagdo 1 Mensageiro....113
Figura 851 Amarracoes e ligacdes i Amarracdo de topo do cabo protegido i Anel

(o L= 10 0 F= 1 = ToF= Lo TR 114
Figura 86 1 Amarracoes e ligacées i Amarracao lateral do cabo protegido i Anel de
AMATTAGAD ..o 115
Figura 87 1 Amarracoes e ligacdes i1 Amarracao de topo do cabo protegido i Lacgo
PIASTICO ... 116
Figura 88 1 Amarracoes e ligacdes 1 Amarracao lateral do cabo protegido i Fio de
AlUMINIO CODBIMO ... 117
Figura 891 Amarracoes e ligacdes i Amarracao do cabo protegido em espacador
monoféasico, vertical e losangular 1 Anel de AMarragao...........cccuvvvvvermmenrmnnennnennnnns 118
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/19

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 6 de 149
/ //'j / Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede ‘
Compacta - Estruturas 'CERGAPA

el

FECOERUSC

Figura 90 1 Amarracoes e ligacdes i1 Amarracao do cabo protegido em espacador

monofasico, vertical e losangular T Lago PIAStiCO .............vceviiiieiiiiiiiiiiiii e, 119
Figura 911 Amarracoes e ligacées i Amarracao do cabo protegido em espacador

monofésico, vertical e losangular T Fio de aluminio coberto...........cccccceciivvnnnnnnnns 120
Figura 92 1 Amarracdes e ligagbes I Amarracao do espagcador monoféasico, vertical e
losangular em estribo i Anel de amarragao..............uuuuuuuiimmimiiiiiiiiiiiiiieaaae 121
Figura 931 Amarracoes e ligacdes i Amarracdo do espacador monofasico, vertical e
losangular em estribo i Fio de aluminio coberto..........cccccceeeiiiieiieiieiiccee e 122
Figura 94 1 Amarracoes e ligacdes i Amarracdo do espacador monofasico, vertical e
losangular em cordoalha i Anel de amarracao...........cceuvvviiiiiieeieeeeiiiiee e 123
Figura 951 Amarracdes e ligagbes 1 Amarracdo do espacador monofésico, vertical e
losangular em cordoalha i Lago pré-formado...........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiieeeeeenn 124
Figura 96 1 Amarrages e ligacfes T Cruzamento @éreo ........cccccevvvveuvvveeeeeeeeennnnns 125
Figura 97 1 Conex0des e emendas i Conector cunha com estribo.................c........ 126
Figura 98 1 Conexdes e emendas i Conector cunha com estribo...............ccceeeene 127

Figura 991 Conexbes e emendasi Conect or de ¢ omp.r.e.s.s. &8
Figura 1007 Conexfes e emendasi Conect or de compr ess«o

................................................................................................................................ 129
Figura 1017 Conexdes e emendasi Conect or de ¢ o mp.r.e.s.sl80o0
Figura 102 1 Conex0es e emendas i Conector luva estribo.............ccccvvvvieieninnnnnne 131
Figura 103 7 Conexdes e emendas i RabICNO .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 132
Figura 104 1 Conexdes e emendas i Emenda de cabo de aluminio protegido i
(00] 01571 11 7= [0 H TP 133
Figura 10517 Conexfes e emendas i Emenda de cabo de aluminio protegido 1
1YY 10 (=T L= T TSP 134
Figura 106 1 Conexfes e emendas i RabiChO ...........cccciiiiii e, 135
Figura 107 1 Conexfes e emendas i Protetor de bucha.............ccccccovveeeiii, 136
Figura 108 i Conexdes e emendas i Capa protetora.............cccuvevvveveemmrermmnnnnnnnnnnne 137
Figura 109 1 Conex0es e emendas i Manta de cobertura .............ccccccviiiiiiinnnnnn. 138
Figura 110 7 Seccionamento de cercai Cerca paralela..............ccccuvvveviiiiiiiinnnnnne 139
Figura 1117 Seccionamento de cerca i Cercas transSversais ............cccccuveeevennnnne 140
Figura 112 7 lluminag&o publica i Afastamento padronizados ............ccccvvveeennnnnnn. 141

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/19

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019

t

t

t

p
p

p



— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 7 de 149
/ //'j /1 Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia -
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd
FECOERUSC | -ompacta - Estruturas 'CERGAPA
Lista de tabelas
Tabela 1 7 Condutores CA protegido para redes urbanas e rurais ............cccceeeeennnn.. 25
Tabela 2 1 Afastamentos minimos 1 Condutores a edificacfes...........ccccvvvvvieeeeennn. 26
Tabela 31T Entre 0S coNdULOres € 0 SOI0.......ccovviiiiiiiiiiie e 28
Tabela 4 1 Entre condutores de um mesSmo CIFCUIO ..........coeevvvuviiiiieeeeeereeiiiie e 28
Tabela 51 Entre condutores de circuitos diferentes ...........oooevviiiiiiiieiiieeeiiicinneeee, 28
Tabela 6 1 Afastamentos miniMOS - EStrUturas.........ccoooeeeviiviiiiiiiii e 29
Tabela 7 1 Afastamento entre primeiro espagador € 0 POSte..........cevvvvvveveiieeieeeeeenn. 32
Tabela 8 T NUmero de espacadores NO VAOD ..........ooocuuviiiiiieeeeeeiiiiiiieeee e e e 32
Tabela 91 Engastamento de POSIE.........ciiiiiiiiiiiiieiee e 43
Tabela 10 T RelaCio de MateriaiS..........coiieieeiiiiiiiiii e 142
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/19

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 8 de 149
/ //'j /1 Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia -
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd
FECOERUSC | -ompacta - Estruturas 'CERGAPA
Sumario

1 APRESENTAGCAOQ ..ottt 13
2 CAMPO DE APLICACAOD ..ottt 15
3 RESPONSABILIDADES ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniirneeeenneneeeraneeeseeeneennn.s 16
4 OBUIETIVO ..o 17
5 REFERENCIA NORMATIVA ....ooiiiiiiieceeee e 18
6 TERMOS E DEFINICOES......cooiiieceeceeeeeeeeeee et 19
6.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica’ ANEEL .......cc.ccccccovveiiviennnn, 19
6.2 Cabo de QUANda ......oi i 19
6.3 (0T o Jo T 1V (=T 0 13- o 1= | o T 19
6.4 Cabo Protegido (Compacta) de Rede Primaria................cceeevvvvvvnnnnnn. 19
6.5 Circuito secundario de diStribUIGA0 ........ccoeevviiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 19
6.6 Distribuidora de energia eletriCa......ccccccevviiiiiiiiiiiieeee e 19
6.7 NUMINAGAO PUDIICA . ..uviiiiiieei e 19
6.8 NEULro de SUSTENTAGED ......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiibii bbb 19
6.9 Rede de distribuic80 T RD .......oovvviiiiii i, 20
6.10 Rede de distribuicdo convencional T NUa............ccoevvvvvviiiiiieeeeeeeeenns 20
6.11 Rede de distribuicdo pré-reunido T multiplexada ............c.oeeeeeeeeenns 20
6.12 Rede de distribuicdo protegida i compacta.........cccccvvvvviiiiieeeeeeennnn, 20
6.13 Rede de distribuiGa0 Primaria.......cccccoeeiiiiiiiiiiiiiie e 20
6.14 Rede de distribuiGao SECUNUANIa ......cccevvviiiiiiiiiiiiieeeeeceee e 20
6.15 Tensdo secundaria de diStribUIGA0 .........vvveeeeieeiiiiiiiiee e 20
6.16 Tensdo priméria de diStribUiGA0 ........ccevvviiiiiiieeie e 20
6.17 Rede de distribuiGao primaria NUa...........ooocuviiiiiiieeeeiiiiceeee e 21
6.18 Rede de distribuicdo primaria compacta ............cccevveveviviiiiieeeeeeennnn, 21
6.19 Rede de distribuicdo secundaria NUa...........cccceeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieee e, 21
6.20 Rede de distribuicdo secundariaisolada.............cccceevvvvviieiiiieenieennnn, 21
7 CONSIDERACOES GERAIS .....oooviiveeeeeee e e 22
7.1 (1= aT=T = 11T K= To L= U 22
7.2 RECOMENAAGOES ...ttt 22
7.3 g0 1=T 0T o] = L 25
8 AFASTAMENTOS MINIMOS ......coeiiiiieeeeceeee e 26
8.1 Afastamentos padronizados .........ccoovviiiiiiiiiiicc e, 26
8.2 Afastamentos minimos dos cONAULOreS ........eeevvevvviviiiiiiieiiieieeeeeeeeee, 28
8.3 Afastamentos minimos - €Struturas ......cccccvvvvvevieiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeee 29
8.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes...30
8.5 Afastamentos minimos entre condutores em relagdo ao solo......... 31
8.6 Afastamentos minimos dos espacadores losangulares................... 32
8.7 Estruturas basicas tangentes e derivag0es........cccuuvvvvuveeviiiinniininnnnnns 33
8.7.1 Estrutura primaria monofasica tangente..........cccccuvvvveiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 33
8.7.2 Estrutura primaria monofasica tangente com derivagdo i CU171 CU3

............................................................................................................... 34
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/19

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 9 de 149
/ //'j / Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia -
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd
FECOERUSC | -ompacta - Estruturas 'CERGAPA

8.7.3 Estrutura trifAsica tangente.........cccoevee i 35
8.7.4 Estrutura priméria trifasica tangente com derivacao........................ 36
8.7.5 Estruturas priméarias trifasicas tangentes com dois niveis.............. 37
8.7.6 Estruturas priméarias trifasicas tangentes com trés niveis e com

derivagao NO 19 CIFCUITO ..ocooeee e 38
8.7.7 Estruturas priméarias trifasicas tangentes com trés niveis e com

derivagao NO 20 CIFCUITO ..vvvuuvieiii e e eeeeeeeeiee e e e e e 39
8.7.8 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis............... 40
9 ENGASTAMENTO DO POSTE .....uvtviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenenennnnnnenes 41
9.1 0 Yox= T Lo P 41
9.2 Engastamento de poste - Detalhes da fundagéo..........ccccceeveeevvnennnns 42
9.3 Resisténcia de engastamento de POSIES ..........uevuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 43
10 ESTRUTURAS DE REDES COMPACTAS........uviiiiiiiiriiiinniinnnnnnnnnnnnns 44
10.1 SIMbOI0gIa DASICA ..o 44
10.2 Afastamentos minimos dos condutores nas estruturas................... 45
10.3 ESTtrutura CUL ... e 46
10.3.1 PoSste de SECE0 CIFCUIAr ......cooviiiiiie e 46
10.3.2 Poste de concreto de secdo duplo T (DT) ...uuceeeviieeiiieeiiiiiii e, a7
104 EStrutura CULA ... e e e 48
104.1 Poste de SEGA0 CirCUIAr .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48
10.4.2 Poste de concreto de se¢cao duplo T (DT) ....ueuveeemiiemiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne 49
10.5 ESTrUtUra CUZ ... e 50
10.5.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 50
10.5.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT) ...uvceeevieieeiiieeiiiiie e, 51
10.6 ESTtrutura CUS ... e 52
10.6.1 PoSte de SECA0 CIrCUIAr ......ccoiieiiiii e, 52
10.6.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT) ...uvceeevieieiiiieeiiiiie e, 53
10.7 ESTtrUtUra CUA4 ... e e e 54
10.7.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 54
10.7.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT) .....uuveuirimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne 55
10.8 ESTrULUIa ClL. .o aaans 56
10.8.1 POSte de SECE0 CIFCUIAN ..o 56
10.8.2 Poste de concreto de secdo duplo T (DT) ..eeeeeeeiieiiiiiiiiiiiiiii e 57
10.9 ESTrUtUra CLA ..o 58
10.9.1 POSte de SECE0 CIFCUIAN ..o 58
10.9.2 Poste de concreto de secdo duplo T (DT) ....uuuveevmimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 59
10.10 ESTrUtUra CLH ...oeei e e 60
10.10.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 60
10.10.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT) ....uvueeeeeimimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 61
10.11 ESTrULUIA C2.. e e 62
10.11.1 POSte de SECE0 CIFCUIAN ..o 62
10.11.2 Poste de concreto de secdo duplo T (DT) ..ceeeeviieieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeie 63
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019

Versao: 01/19




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 10 de 149
/ //'j 1 Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd
FECOERUSC | -ompacta - Estruturas CERGAPA
10.12 ESTrUTUIA C3 . 64
10.12.1 POSte de SECA0 CIFCUIAN .....ccoeieeiiicie e 64
10.12.2 Poste de concreto de se¢cao duplo T (DT) ....uuueeeieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne 65
10.13 EStrUTUIA CBA e e 66
10.13.1 POSte de SECA0 CIICUIAN ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 66
10.13.2 Poste de concreto de se¢cao duplo T (DT) ....uueeeeeimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne 67
10.14 ESTIUTUIA CA ..o e 68
10.14.1 POSte de SECA0 CIFCUIAN .....cceeeieiiiie e e e 68
10.14.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT) ..cueceeevieeeiiieeiiiiiiii e, 69
10.15 ESTrUTUIa CAA e 70
10.15.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
10.15.2 Poste de concreto de se¢cao duplo T (DT) ....uuveueemiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene 71
10.16 ESIrUtUras @SPECIAIS .....uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 72
10.16.1 ESTrutUra C2-C2... e e e e e 72
10.16.2 EStrutura C3-C3 .. e 73
10.16.3 Estrutura C3-C3 1 Alternativai Poste de secdo DT ou de madeira.74
10.16.4 EStrutura N3-C3A ..o 75
10.16.5 EStrutura M3-C3A ... 76
11 INSTALAGCAO DE EQUIPAMENTO .....ooiiiiiiecieceeceeeee e 77
11.1 Chave fUSIVEL ... 77
1111 Derivacdo monofasica i Estrutura monofasica...........ccccvveveeeneennnne 77
11.1.2 Derivacdo monofasica i Estrutura monofasicai Alternativa.......... 78
11.1.3 Seccionamento 1° nivel i Estrutura monofésica..............ccccccoeoe. 79
11.1.4 Seccionamento 2° nivel T Estrutura monofasica.............ccccevvvvvvnnnnnn. 80
11.1.5 Derivacdo monofasica i Estrutura trifasica..........cccccciieiiiiicninnnnnnn, 81
11.1.6 Derivacdo monofasica i Estrutura trifasicai Alternativa................ 82
11.1.7 Derivacao trifasica 1 Estrutura trifasica C2-C3.........cccccceeeeiieeenieennnn, 83
11.1.8 Derivacao trifasica i Estrutura trifdsica C1IH-C3A ........cccoceeveeeennnne 84
11.1.9 Derivacao trifasica i Estrutura trifdsica C2-C3A ........ccccciieeeeeennnns 85
11.1.10 Seccionamento i Estrutura trifasicai EstruturaC4......................... 86
11.1.11 Seccionamento i Estrutura trifasicai Suporte horizontal............... 87
11.1.12 Seccionamento T Estrutura trifasicai Estrutura M1 ........................ 88
11.2 Chave Seccionadora Unipolar.........cccoooviiiiiiiiii e, 89
11.2.1 Seccionamento T Estrutura monofasica.........cccoooiiiiiiiiiicniiiiiiiinnnnnn. 89
11.2.2 Seccionamento T 1° nivel T Estrutura trifasica C4-B2....................... 90
11.3 Chave Seccionadora Tripolar.......ccooeeeeeee 91
11.4 o = = 1[0 1 TP 92
1141 Estrutura monofasica i 1°nivel ......cccoooviiiiiiiii e, 92
11.4.2 Estrutura monofasica i 1° nivel i Alternativa...........ccooeeeeeveiiineeennnnn. 93
11.4.3 Estrutura monofasical 2° NIVEel ..., 94
11.4.4 Estrutura monofasica i 2° nivel T Alternativa..........ccccccoeeeeieeeeninnnnnn, 95
11.4.5 Estrutura trifAsica i 1° NiVel ..o, 96

Elaborado por:

Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versdo: 01/19

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 11 de 149
/ //'j /1 Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia -
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd
FECOERUSC | -ompacta - Estruturas 'CERGAPA
11.4.6 Estrutura trifasica i 2° NIVEl ..........euuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 97
115 Transformador MONOTASICO........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 98
1151 Chave fusivel e para-r ai os no s.u.p.o.r.t.e..(i.T.0...98
11.6 Transformador trifASiCO ......ccovvviiiiiiiii e 99
116.1 Chave fusivel e para-raios no suporte horizontal i Estrutura C1H .99
11.6.2 Chave fusivel e para-raios na cruzetai Estrutura C1H .................. 100
11.6.3 Chave fusivel e para-raios no suporte horizontal i Estrutura C3..101
11.6.4 Chave fusivel e para-raios na cruzetai EstruturaC3..................... 102
12 ATERRAMENTOS ...ttt 103
12.1 Aterramento de equUIiPaAmMENTO.........cceiiieeeeiieeeeee e 103
12.2 Aterramento tEMPOTAIIO .....ooouveiiiiiiiie e 104
13 ESTAIAMENTOS ... .ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiriieee e rraaasassrenssssssnnnnnnsnnnnes 105
13.1 Estaiaimento de Cruzeta a POSte.........uuuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 105
13.2 Estaiamento d@ GNCOTa ......ccooveviiuiiiiiie e e e e e eeeees 106
13.2.1 Ancora em rocha @ PANTANO .........ccocveeeiieecei e 107
14 AMARRAGCOES E LIGACOES ...ttt 108
14.1 Ancoragem simples i fim de linhai cabo protegido...................... 108
14.2 Ancoragem simples i fim de linhai mensageiro .......ccc.cccceeeeeeee. 109
14.3 Ancoragem duplai cabo protegido ......cccccvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 110
14.4 Ancoragem duplai MenSageIro .......ccuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 111
14.5 Ancoragem com derivagao i cabo protegido......ccccccceveveeeiieiiiiennnnn. 112
14.6 Ancoragem com derivagao i MenSageirO......ccccueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 113
14.7 Amarracao de topo do cabo protegido i anel de amarragéo ......... 114
14.8 Amarracdao lateral do cabo protegido 1 anel de amarracao............ 115
14.9 Amarracao de topo do cabo protegido i lago plastico................... 116
14.10 Amarracdao lateral do cabo protegido i fio de aluminio coberto....117
14.11 Amarracao do cabo protegido em espacador monofasico, vertical
e losangular i anel de amarraGao ..........ccoeeeeeeeeeee e 118
14.12 Amarracdo do cabo protegido em espacador monoféasico, vertical
e losangular 1 1ag0 PIASHICO.....cooeeiiiiiiiiiiiii e 119
14.13 Amarracdo do cabo protegido em espacador monoféasico, vertical
e losangular i fio de aluminio coberto..........ccccovviiiiiiiiciieeeiiiinn. 120
14.14 Amarracdo do espagcador monofasico, vertical e losangular em
estribo 7 anel de amarragao .........coovvveiiiiiiiiiii e 121
14.15 Amarracdo do espagcador monofasico, vertical e losangular em
estribo 1 fio de aluminio coberto........cccooeeeii 122
14.16 Amarracdo do espacador monofasico, vertical e losangular em
cordoalhai anel de amarraGao .........ccoceeeeeeieiee e, 123
14.17 Amarracdao do espacador monofasico, vertical e losangular em
cordoalha i Lago pré-formado........cccceeeeiiiiiiiii 124
14.18 CruzZamento @EIEO .....cceeee e 125
15 CONEXOES ...ttt 126
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019

Versao: 01/19




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 12 de 149
/ P Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
L Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia

elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd Z
FECOERUSC | -ompacta - Estruturas 'CERGAPA

15.1 (70T g1=Tox (o] o] U1 o1 o - S 126
15.2 Conector cunha com eStrib0.......ccovvviiiiiiiiii e, 127
15.3 Conector de compressao tipo  A.C.Quuuiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeee e 128
15.4 Conector de compress«o .t.i.p.o..A.Co0l128o0m e
15.5 Conector de compr.es.s.«.0..t.i.p.o..A.HO130
15.6 Conector [luva estribDO .....coooviiii i 131
15.7 (70T g1=Tox (o] g o1 =1 o] | [ 132
15.8 Emenda de cabo de aluminio protegido i construcao ................... 133
15.9 Emenda de cabo de aluminio protegido i manutencéo ................. 134
15.10 = 10T o3 o o USRS 135
15.11 Protetor de bucha..........coooii 136
15.12 (OF=T o1 o1 01 (=] (o] - H PP PRPPTTT 137
15.13 Manta de CODErtUra .........oouoii i 138
16 SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCA..........ccoeeeeeee. 139
17 ILUMINAGAO PUBLICA ..ottt 141
17.1 Afastamentos padronizados .........ccccceevvieeiiiieiiiiiie e 141
18 RELACAQO DE MATERIAIS ..ot 142
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/19

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 13 de 149
/ //" /1 Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede ‘
Compacta - Estruturas 'CERGAPA

el

FECOERUSC

1 APRESENTACAO

A Federacao das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de Santa Catarina 1
FECOERUSC, em sua area de atuacdo, tem como objetivo propiciar condi¢cdes
técnicas e econdmicas para que a energia elétrica seja elemento impulsionador do
desenvolvimento social do estado de Santa Catarina.

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as nhormas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, recomendacdes do Comité de
Distribuicdo - CODI, Associacao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica -
ABRADEE e Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Esta norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteragdes no todo ou em parte, por
razbes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema,
motivos pelos quais o0s interessados deverdo, periodicamente, consultar a
CERGAPA quanto a eventuais alteragdes.

As prescricdes desta norma se destinam a orientagcdo dos consumidores e nédo
implicam em quaisquer responsabilidades da CERGAPA, com relacdo a seguranca e
qualidade dos materiais fornecidos por terceiros e sobre o0s riscos e danos a
propriedade, sendo que esses materiais devem atender as exigéncias da legislacao
brasileira e normas brasileiras pertinentes.

Esta norma é aplicada as condi¢cdes normais de fornecimento de energia elétrica. Os
casos ndo previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
tratamento a parte, deverdo ser encaminhados previamente a CERGAPA para
andlise.

A presente norma esta em consonancia com as regulamentacbes do 6rgao
regulador (ANEEL) e as normas ABNT. Todavia, em qualquer ponto em que,
porventura, surgirem divergéncias entre esta norma e as dos Orgdos citados,
prevalecerdo as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

O projeto, a especificacdo e a execucdo das instalagdes internas das UCs deveréo
obedecer as normas da ABNT.

Cabera a CERGAPA vistoriar a entrada de servico de energia elétrica, até a
medicao.

Quaisquer criticas e/ou sugestdes para o0 aprimoramento desta norma serao
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto em versfes
futuras.
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As sugestdes deverdo ser enviadas & FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SANTA CATARINA i FECOERUSC:

Departamento Técnico FECOERUSC

Grupo Revisor: margo/2018

Endereco: Rodovia Luiz Rosso, 2969
Complemento: Edif. Comercial Netto i Sala 202
Bairro: Jardim das Paineiras

Cidade: Criciuma i SC

CEP: 88816-351

Fone Fax: (0xx48) 3443-7796

Coordenacéo do Programa de Padronizagéo do Sistema FECOERUSC

Contato e-mail: fecoerusc.dt@gmail.com
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente Norma técnica de padronizagdo aplica-se as redes de distribuicdo de
energia elétrica aérea primaria com condutores protegidos (compacta) das
cooperativas conveniadas a FECOERUSC, localizadas em perimetros urbanos e
rurais, nas classes de tensfes primarias de 15 kV, 25 kV e 36,2 kV.

As instalacbes existentes que seguiram normas anteriores podem ser mantidas,
desde que as condic¢des técnicas e de seguranca permitam.

Em casos de reformas, esta norma deve ser aplicada em parte ou no seu todo,
dependendo das condi¢cdes técnicas e de seguranca.

Deve ser exigido o cumprimento desta norma também as empresas contratadas
(empresas terceirizadas), como de instalacdes elétricas e empreiteiras.
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3 RESPONSABILIDADES

i g

"CERGAPA

Compete aos oOrgdos de planejamento, engenharia, patrimbnio, suprimentos,
elaboracdo de projetos, construgéo, ligagdo, manutencdo e operagdo do sistema

elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 OBJETIVO

Estabelecer norma técnica de padronizagcédo de estruturas de Redes de Distribuicdo
de Energia Elétrica Aéreas com Condutores Protegidos (Compacta) em tensdo
primaria, de modo a assegurar condi¢des técnicas e econdmicas, aliadas as novas
tecnologias, favoraveis as instalacdes das redes elétricas, otimizando uma relacdo
custo/beneficio e melhorando os indices de qualidade das cooperativas conveniadas

a Federacdo das Cooperativas de Energia do Estado de Santa Catarina i
FECOERUSC.
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5 REFERENCIA NORMATIVA

As informagbes contidas nesta norma estdo embasadas nos seguintes

ordenamentos legais e normas concernentes:

Procedimentos de distribuicdo de energia elétrica no sistema elétrico nacional 1

PRODIST i ANEEL;

NR 10 Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;

NBR 5422 Projeto de Linhas Aéreas de Transmissdo e Subtransmissdo de
Energia Elétrica - Procedimento;

NBR 14039 InstalacGes Elétricas de Média Tensao;

FECO-D-02 Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo
de energia elétrica aérea.

Esta norma sera regida e interpretada, em todos 0s seus aspectos, de acordo com
as Resolucdes da ANEEL, com as normas técnicas e leis brasileiras, e estara sujeita
a toda legislacéo superveniente que afetar o objeto da mesma.
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6 TERMOS E DEFINICOES

6.1 Agéncia Nacional de Energia Elétricai ANEEL

Autarquia em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia - MME
criada pela lei 9.427 de 26/12/1996, com a finalidade de regular e fiscalizar a
geracao, transmissao, distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica.

6.2 Cabo de guarda

Condutor conectado a terra e instalado no topo da estrutura com o objetivo de atrair
para si descargas atmosféricas.

6.3 Cabo Mensageiro

Cabo utilizado para a sustentacdo dos espacadores e separadores, e para protecao
elétrica e mecéanica da rede compacta.

6.4 Cabo Protegido (Compacta) de Rede Priméaria

Cabo dotado de cobertura protetora de material polimérico, utilizada para eliminacéo
da corrente de fuga, em caso de contato acidental do condutor com objetos
aterrados e diminuicdo do espagamento entre condutores.

6.5 Circuito secundéario de distribuicéo

Circuito elétrico destinado a transportar energia elétrica de um transformador de
distribuicdo as unidades consumidoras.

6.6 Distribuidora de energia elétrica

Agente titular de concesséo ou permissao federal para prestar o servigo publico de
distribuicdo de energia elétrica.

6.7 Illuminacgdo publica

Servigo publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros
publicos, de forma periodica, continua ou eventual.

6.8 Neutro de sustentacéo

Cabo que além das suas finalidades elétricas intrinsecas do neutro, destina-se
também a sustentar mecanicamente os condutores-fase reunidos helicoidalmente
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em sua volta, vinculando-se diretamente as ferragens e estruturas de sustentacao
mecanica.

6.9 Rede de distribuicdo i RD

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

6.10 Rede de distribuicdo convencional i nua

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus, suportados
através de isoladores.

6.11 Rede de distribuicdo pré-reunido i multiplexada

Rede de distribuicio aérea de energia elétrica com condutores isoladores
autossustentado helicoidalmente em torno de um condutor neutro em liga de
aluminio isolado ou nu.

6.12 Rede de distribuicdo protegida i compacta

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores cobertos suportados
em espacadores sustentados em cabo mensageiro.

6.13 Rede de distribuicdo priméria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que alimenta transformadores de
distribuicdo e/ou pontos de entrega sob a mesma tenséo priméaria nominal.

6.14 Rede de distribuicdo secundéaria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que deriva dos transformadores ligados as
redes primarias e se destina ao suprimento dos consumidores atendidos em tenséo
secundéaria e da iluminag&o publica.

6.15 Tensdo secundéria de distribuicéo

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora, com valores
padronizados inferiores a 2,3kV.

6.16 Tensao primaria de distribuicéo

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora, com valores
padronizados iguais ou superiores a 2,3kV.
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6.17 Rede de distribuicdo primaria nua

Rede de distribuicdo em tensdo primaria que utiliza condutores nus.

6.18 Rede de distribuicdo primaria compacta

Rede de distribuicdo em tenséo primaria que utiliza condutores protegidos.
6.19 Rede de distribuicdo secundéria nua

Rede de distribuicdo em tensdo secundaria que utiliza condutores nus, dispostos
verticalmente.

6.20 Rede de distribuicdo secundaria isolada

Rede de distribuicdo em tensdo secundaria que utiliza condutores multiplexados
isolados.
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7 CONSIDERACOES GERAIS
7.1 Generalidade

Para situacbes especiais ndo previstas nesta Norma, tais como areas com
acentuada presenca de substancias corrosivas e poluidoras poder-se-do adotar,
provisoriamente, solugbes proprias até o desenvolvimento das etapas
complementares da padronizacéo.

O presente padrao estabelece as instalacfes basicas. Eventualmente, o projeto tera
que alterar ou completar detalhes para atender casos particulares possiveis de
acontecer numa construcao.

S&do considerados normais 0s vaos primarios de até 40 m. Em projetos especiais,
admitem-se vaos de até 80 m, alterando-se convenientemente o comprimento e
resisténcia mecanica do poste.

As dimens0des dos desenhos sdo em milimetros, salvo indicacdo em contrario.

7.2 Recomendacfes

A rede compacta protegida se mostrou uma boa solucdo para o convivio harmonioso

entre 0os cabos de energia elétrica e a arborizacdo de vias publicas, sendo uma

solucdo técnica e economicamente viavel para atender as diretrizes ecoldgicas

vigentes.

O fato dos condutores serem cobertos por uma camada de material protetor permite

que eles possam ficar mais préximos uns dos outros e também préximos aos galhos

de arvores, sem risco de provocar curto-circuito. Nao havera risco em caso de toque

dos galhos, permanente ou néo, ou entre os condutores.

Isso resulta na compactacdo da rede elétrica, a qual passa a ocupar um espaco

reduzido e, consequentemente, uma menor agressao as arvores durante a poda.

No caso da rede convencional com condutores nus, o contato de arvores com algum

condutor, principalmente se estiverem molhadas, inevitavelmente causara um curto-

circuito e, consequentemente, a interrupcéo do fornecimento de energia elétrica. Por

isto a razdo da poda drastica das arvores em torno da rede convencional de

condutores nus.

A rede primaria de distribuicho compacta protegida aplica-se a sistemas de

distribuicAo em que se deseja atingir niveis de confiabilidade superiores aos das

redes convencionais nuas e nos seguintes casos:

a) Locais onde possam ocorrer desligamentos provocados por interferéncia da
arborizacao na rede;

b) Em calcadas estreitas e estruturas congestionadas;

c) Locais de frequentes ocorréncias de objetos lancados;

d) Locais muito proximos a redes, tais como edificagbes, sacadas, anuncios;

e) Locais onde se exige um alto grau de seguranca nas instalacoes.
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NOTA
1. Em regides litoraneas ha que se levar em conta os efeitos da salinidade sobre a cobertura do
cabo.

Os padrdes de montagem desta Norma permitem uma convivéncia menos agressiva

entre a rede aérea de distribuicdo de energia elétrica e a arborizacdo. Para tal, os

condutores sdo cobertos com materiais que permitem eventuais toques com galhos

de arvores, dispostos de uma forma que o espaco destinado a sua passagem fica

reduzido. Porém, ndo devem ocorrer contatos permanentes das arvores na

cobertura dos condutores, a fim de se evitar abrasdo localizada e, consequente,

perfuracdo da cobertura, que fatalmente ocasionara interrup¢éo no fornecimento de

energia elétrica e, em caso de persisténcia, incéndio na cobertura protetora do cabo.

A disposicao dos condutores reduz substancialmente a poda de arvores devido a

diminuicdo da &rea a ser podada.

A filosofia da rede de distribuicdo compacta protegida, como o proprio nome indica, €

gue os materiais condutores que a compdem sejam protegidos dos eventuais toques

dos galhos de arvores presentes ao longo da mesma, 0s quais podem ocasionar

interrupcdo no fornecimento de energia elétrica, devendo ser considerada uma rede

convencional.

Na elaboracdo desta Norma foram mantidas situagées visando atender as

necessidades operacionais, de seguranca e de desempenho nas redes de

distribuicdo abaixo comentadas:

a) Instalacao das chaves fusiveis em cruzeta, formando angulo de modo a facilitar
a operacao;

b) Padronizacéo de estruturas com transformador e com para-raios;

c) Apresentacdo das normas técnicas.

Cada estrutura € composta por desenhos orientativos e relacbes basicas de

materiais que mudam em funcéo do tipo de poste utilizado e de qual face se refere.

Todas as ferragens permitem que sejam aproveitados postes circulares e duplo T

existentes. Devem ser utilizados, no minimo, postes de 11 metros para redes

compactas e de 12 metros para estruturas que contém transformadores ou

eguipamentos.

Recomenda-se que 0s cruzamentos aéreos sejam evitados sempre que possivel. Na

impossibilidade de evita-los, esta Norma padroniza cruzamento aéreo i fFly Tapo d e

duas maneiras distintas:

a) Com espacador vertical,

b) Com espacador para cruzamento aéreo.

Na elaboracdo das relacbes de materiais ndo foram relacionados os materiais

necessarios a aterramentos.

Em estruturas passiveis de serem estaiadas, as ferragens para esta finalidade

deverdo ser dimensionadas visando a instalagéo de estais.
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Quando for necessario aplicar concreto para engastamento de postes, deve-se
observar o tempo minimo de cura de 12 dias, antes de submeté-los a esforcos
mecanicos.

No caso de transformacédo de rede convencional (condutores nus) em rede
compacta (condutores cobertos), tendo em vista que a rede convencional existente
provavelmente ndo se encontra tracionada conforme as tabelas de flecha e tracao
da Norma FECO-D-02 - Critérios Basicos para Elaboracdo de Projetos de Rede de
Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea, os postes das estruturas de transicao
deverdo suportar as tracdes resultantes e serem devidamente engastados no solo, a
fim de que o mensageiro e 0os cabos cobertos sejam corretamente tracionados.
Composto antioxido, a ser utilizado nas conexdes de aluminio.

Para evitar danos aos cabos cobertos, os mesmos devem ser descascados com
descascador para cabos cobertos.

As montagens existentes que ndo atendem a esta Norma devem, na medida do
possivel, em funcdo da disponibilidade de recursos ou por ocasido de eventuais
manutencdes, ser adaptadas aos novos padrdes.

A conexao prevista por esta Norma é do tipo cunha.

A amarracao prevista por esta Norma € do tipo anel de amarracdo, podendo ser
utilizado outros tipos de amarracdes, como laco de amarracao e fio de aluminio
coberto.

Para a ancoragem da rede primaria as figuras sdo previstas com gancho olhal,
podendo a distribuidora optar pela a retirada do mesmo.

Para a ancoragem do mensageiro as figuras sao previstas com manilha sapatilha,
podendo a distribuidora optar pela a utilizacdo da sapatilha.

O neutro da rede secundaria é apresentado em linhas tracejadas, ndo constando na
lista de materiais as quantidades dos itens correspondentes a sua instalacao.

Os estais de ancora ndo devem ser utilizados em redes urbanas.

Para construcdo da rede compacta nédo € permitida a emenda do cabo mensageiro
no meio do vao. A emenda pré-formada para mensageiro de fios de a¢o zincado,
aluminio-liga e aco aluminio tem utilizacdo prevista apenas na manutencao.

Nos cruzamentos aéreos com a rede convencional, deve-se instalar
preferencialmente a rede compacta em nivel superior, efetuando as ligagbes com o
cabo de aluminio coberto, observando as distancias minimas de ligacao.

O cabo mensageiro deve ser aterrado nos pontos em que haja malha de
aterramento de equipamentos e aterramento da rede secundaria ou em pontos
intermediarios, por meio de uma haste de aterramento de ago zincado 2400mm de
15mm ou de aco cobreado de 2400mm com espessura de 254um, de tal modo que
a distancia entre os pontos de aterramento néo seja superior a 300m.

Nos finais de linhas deve-se proteger as extremidades dos cabos cobertos,
utilizando-se massa ou fita elétrica de rede primaria ou fita adesiva isolante.

Utilizar capa protetora nos conectores de derivagdo e nos grampos de linha viva e
cobertura protetora para terminal de equipamentos, nos locais com desligamentos
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frequentes da rede por contatos acidentais com arborizacdo, objetos e pequenos
animais ou aves.

A conexéao de para-raios e transformadores deverédo ser realizadas com fio de cobre
protegido com bitola minima de 16mm?2 e com classe de tenséo equivalente a classe
de tenséo da rede.

N&o utilizar, em hipétese alguma, fio de amarragdo nu sobre a cobertura dos
condutores protegidos.

7.3 EXxigéncias

Considera-se como padronizadas as tensdes primarias nominais de
13,8/13,2/12,6/12,0/11,4 kV para classe de 15 kV, 23,1/22,0/20,9/19,8/18,7 kV para
classe de 25 kV e 34,5/33,0/31,5/30,0/28,5 para 36,2 kV para tensfes fase-fase e
seus equivalentes para tensfes fase-neutro.

Na elaboracédo da presente padronizacdo foram considerados para o minimo cabo
de 35 mm2.

Nesta padronizagdo foram consideradas redes urbanas e rurais com condutores
protegidos de aluminio nas secdes indicadas nas tabelas abaixo:

Condutores CA para redes urbanas e rurais

Tenséo U (kV) Secéo do condutor (mm?)
15,0 35 50 70 120 185 240
25,0 35 50 70 120 185 240
36,2 - - 70 120 185 240

Tabela 17 Condutores CA protegido para redes urbanas e rurais

Havendo neutro, onde ha condutor fase, deve ser adotada a mesma bitola da rede
secundaria, ndo havendo rede de distribuicdo secundaria, o neutro, para rede de
distribuicdo primaria serd de no minimo 4 AWG para condutores fase 35 mmz2 e 2
AWG para os demais condutores fase.

Os comprimentos minimos dos postes utilizados sédo de 11 metros para rede de
distribuicdo primaria compacta. Devem ser levadas em consideracdo as distancias
minimas exigidas entre o condutor e o solo.

Para o dimensionamento das estruturas primarias devem ser consultados os graficos
para escolha das mesmas. Ficou definido que para rede de distribuicdo primaria
compacta as estruturas: Compacta (C) e Compacta Monofasica (CU) para
condutores protegidos (compacta).

Para o dimensionamento mecanico dos postes deve ser observado a FECO-D-02
Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea.
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8 AFASTAMENTOS MINIMOS

8.1 Afastamentos padronizados

o

T
|

T
E

i

0 [y

Figura a Figura b Figura c
Afastamentos horizontal e vertical Afastamento vertical entre os condutores e 0 piso
entre os condutores e 0 muro da sacada, terraco ou janela das edificagcdes
A A A A

] | 1 ]

Figura d Figura e Figura f Figura g
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre Afastamentos horizontal entre os Afastamentos horizontal entre os
condutores e o0 piso da sacada, os condutores e a parede de condutores e a cimalha e o telhado condutores e as placas de
terrago e janela das edificagées edificagdes de edificagbes publicidade

Figura 11 Afastamentos minimos i Condutores a edifica¢des

Afastamentos Minimos
Priméario
Figura 15kv 36,2kV

A C A C
a 1000 3000 1200 3200
b - 1000 - 1200
C - 3000 - 3200
d 1500 - 1700 -
e 1000 - 1200 -
f 1000 - 1200 -
g 1500 - 1700 -

Tabela 21 Afastamentos minimos i Condutores a edificagdes
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NOTAS

1. Se os afastamentosverti cais das Figuras f@fAbo e fAc®Geos«o pu
afastamentos horizontaisdaFi gur a Ado;

2. Se o afastamento vertical entre 0os condutores e as sacadas, terracos ou janelas for igual ou
mai or do que as dimens»es das Figuras fibo e f#Aco,
borda da sacada, terrago ou janela da Figura fi d 0 , pors@mmenafoada Figura n
mantido;

3. Para os afastamentos da classe de tensdo de 25kV deveréo ser admitidos os valores da classe
de tensao 36,2kV.
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8.2 Afastamentos minimos dos condutores
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Afastamento Minimo (mm)

Natureza do logradouro

Tensao U (kV)

Comunicagéo e uo 1 1<UO 36
cabos aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3000 3500 5500
I:ocals acessiveis ao transito de veiculos em 4500 4500 6000
areas rurais
Locgls acessiveis ao transno'de maquinas e 6000 6000 6000
equipamentos agricolas em &reas rurais
Ruas e avenidas 5000 5500 6000
Entrqdas de, prédios e demais locais de uso 4500 4500 6000
restrito a veiculos
Rodovias 7000 7000 7000
Ferrovias nao eletrificadas e nédo eletrificaveis 6000 6000 9000

NOTAS:

de 12m para tensdes até 36,2kV, conforme NBR 14165.

17 Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos é

2 7 Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a
legislagéo especifica do 6rgdo estadual. Na falta de regulamentacgdo estadual, obedecer aos valores

da Tabela 3.
Tabela 37 Entre os condutores e o solo
Tensao U Afastamento minimo
(kV) (mm)
uo 1 200
1<U 015 500
15<U 036,2 600
Tabela 4 7 Entre condutores de um mesmo circuito
Afastamento minimo
(mm)
Tensao U (kV)
Tensao U (kV) (circuito superior)
(circuito inferior) .
u O 1 1 < U (15 < U
Comunicacao 600 1500 1800
uo 1 600 800 1000
1<U 015 - 800 900
15<U 036,2 - - 900
Tabela 57 Entre condutores de circuitos diferentes
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8.3 Afastamentos minimos - estruturas
/ L g
g
c’ °| 3
| )
‘ 5
\ 5
\ : :
5
:
\ ’ g
s
r R
\ 2 s s Fase B
SR I v
g gfﬁg;o Comunicagao
] N ] et I O
Figura 21 Afastamentos minimos - Estruturas
Afastamento minimo
(mm)
Tensdo U b K O 25 K>2500
(KV) a ¢ d f d f € 9
15 800 500 800 800 800
350 | 150 | 500 | 200
36,2 900 700 900 1000 | 1000

Tabela 6 T Afastamentos minimos - Estruturas

NOTAS
1. No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre

partes energizadas devem obedecer a Tabela 4;
2. A altura minima h corresponde a flecha maxima é indicada na Tabela 3 e Figura 4.

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC | En

Aprovado por:
. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:

15/05/2019 Versao: 01/19




=

FECOERUSC

Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo

Pagina 30 de 149

Area de Aplicac&o: Distribuicdo de Energia Elétrica

FECO-D-11

Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede
Compacta - Estruturas

el

"CERGAPA

8.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

36,2kV
E ! E E
15kV
| A |
1kV
]
8 g
o
8
8 o
™ o
~3e2kv ¥ o 7 g
3 o
o
o a
3
o
15kV T ¥ 3
Lk r v 1
Comunicacao ‘ w W
ez
Figura 37 Afastamentos minimos i Circuitos diferentes
NOTAS

1. Os valores das cotas indicadas sao para situacdes mais desfavoraveis de flecha;
2. Consultar a NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a 36,2kV
e redes de distribuigéo.
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8.5 Afastamentos minimos entre condutores em relacéo ao solo

0006
0006
0009
0009

letrificaveis

Ferrovias ndo
eletrificadas ou

nao e

£000Z
£000L
000Z
000Z

Rodovias
federais

0009
0009
00S¥
00SP

a veiculos

prédios e
demais locais
de uso restrito

Entrada de

0009
0009
0055
000S

Ruas e
avenidas

0009
0009
0009
0009

ao transito de
agricolas em
area rurais

maquinas e
equipamentos

0009
0009
00S¥
00Sv

veiculos em
area rurais

Locais acessiveis Locais acessiveis
ao transito de

00SS
00SS —
00S€
000€

Vias exclusivas
de pedestre em
area urbanas

00SS
00SS
00S¥
000€

Vias exclusivas
de pedestre em
area rurais

36,2kV

15kV

1kv
Comunicagéo e
cabos aterrados

Figura 41 Afastamentos minimos i Condutor ao solo

NOTAS
1. Os valores indicados pelas cotas sdo para as condicdes de flecha maxima (50° C);

2. Os valores indicados sdo para o circuito mais préximo do solo na condicdo de flecha méaxima.
Em caso de mais de um circuito devem ser mantidos os afastamentos minimos definido na

Figura 3;
3.  No caso de rodovias federais deve ser previsto comunicagao.
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8.6 Afastamentos minimos dos espacadores losangulares

Os espacadores losangulares sustentados no cabo mensageiro sao instalados a
partir de cada estrutura, distanciados desta de acordo com o especificado nesta
Norma na Tabela 7. Os demais espacadores i intermediarios 1 devem ser
instalados ao longo da rede, mantendo um afastamento entre si de nho maximo 8m,
conforme Tabela 8, distribuidos de forma equidistante ao longo do vao (distancias
menores podem ser utilizadas a fim de se aumentar a seguranca em caso de
rompimento dos cabos cobertos, proximo aos espacadores):

Estrutura Afastamento (m)
Cl1A, CUlAe C1H 8
Cc2 12
C3, CU3, C4 e CU4 4

Tabela 71 Afastamento entre primeiro espacador e o poste

Vao (m) Qtd. Espacadores
até 7 0

08 a4 1

15a21 2

22a28 3

29a35 4

36a42 5

42a50 6
>51 Usar a formula

Tabela 8 T NUmero de espacgadores no vao
Formula:

NE=ViDei Dd + 1
I

Onde:

Ne i numero de espacadores;

V1 comprimento do vao (m);

De e Dd i distancia dos primeiros espacadores a estrutura, a esquerda e a
direita do vao;

| T intervalo entre espacadores.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019

Versao: 01/19
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8.7 Estruturas béasicas tangentes e derivacdes

8.7.1 Estrutura primaria monofasica tangente
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v
v
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1200 - 15kV |
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1200 - 15k’
1200 - 36,2k!

5 I
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|
|
L
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|
|
|
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Fase A
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Fase B Fase B

—7# Controle

Fase B

400 ‘200‘ 200,

400 200200 1200 - 15KV

Controle Controle

400 200,200,

L Al .
] T ™
L |
[ ] |
IR === fm‘; e T

L
Poste de Concreto
Secado DT

Poste de Concreto Poste de Madeira

Secao Circular

Figura 57 Afastamentos minimos i Estrutura monofasica tangente

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;

2. Caso seja prevista a utilizac@o de redes de telecomunicacéo na estrutura, sdo considerados 0s
afastamentos da Figura 2;
3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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v

8.7.2 Estrutura primaria monofasica tangente com derivacdo i CU17T CU3
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Secéo Circular Secdo DT

Figura 6 1 Afastamentos minimos i Estrutura monofasica tangente com derivagao

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;

2. Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunica¢é@o na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;
3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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8.7.3 Estrutura trifasica tangente
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Figura 71 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes

A altura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;
Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os

NOTAS
1.
2.
afastamentos da Figura 2;
3.

Os afastamentos horizontais referem-se as distdncias minimas entre fase e terra.

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Joao Belmiro Freitas

Aprovado por:

Data de inicio da vigéncia:
15/05/2019

Versao: 01/19




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 36 de 149
Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11

Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Rl
Compacta - Estruturas 'CERGAPA

v

FECOERUSC

8.7.4 Estrutura primaria trifasica tangente com derivacao
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Figura 81 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes com derivagdes

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;
3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019
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8.7.5 Estruturas primarias trifasicas tangentes com dois niveis
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Figura 91 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;

2. Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunica¢é@o na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;
3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versdo: 01/19
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8.7.6 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis e com
derivacédo no 1° circuito
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900 - 36,2kV

|
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800 - 15kV
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%
3
&
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800 - 15kV
900 - 36,2kV

-

Figura 10 1 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes e derivacdo no 1° nivel

NOTAS

1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;
2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os

i b
i T
al 4

J Neutro

200,200 200200 _ 1200 - 15kV

i

1200 - 36,2kV

00,200,200 200 1200 - 15KV

1200 - 36,2kV

4

200200200200 1200-15kvV

]

Poste de Concreto

Secéo Circular

afastamentos da Figura 2;
3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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8.7.7 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis e com
derivacédo no 2° circuito
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Figura 111 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes com derivacao no 2° nivel

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;
3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019 '
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8.7.8 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis
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Figura 12 1 Afastamentos minimos i Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;
3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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15/05/2019
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9 ENGASTAMENTO DO POSTE

9.1 Locacao

Largura do Passeio k (mm) f (mm) d (mm)
k <2500 150 350
k > 2500 200 500

f Meio Fio

2l

Figura 1371 Locacéo

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versdo: 01/19
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9.2 Engastamento de poste - Detalhes da fundacéo

k&
i
-
l

|

[ —

- Terra bem socada

Em camadas de 200mm Matacéo, tora de madeira

ou pré-moldado de concreto

Solo néo atingido
pela escavagao

m: 3 3 1=
— @
l =3
I gs
2| °T
o 17 j~ © o o9
M g}%
Q
a s
Os
Il

Matacéo, tora de madeira
ou pré-moldado de concreto

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

Figura 14 7 Engastamento de poste i Detalhe da fundagéo

F = Resultado dos esforgos no poste.

NOTAS

1. A profundidade de engastamento fAed para qualquer
fifed m2ni mo = 150i0memt d do cpapt e em mil 2 metros. Pa
a Tabela 9;

2. Caracteristica considerando coeficiente compressibilidade C = 2000daN/m3.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
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10 ESTRUTURAS DE REDES COMPACTAS

10.1 Simbologia basica

Passante até 6° Passante até 45° Fim de linha Ancoragem dupla
3
2
2
o
=
3
2
=
Figura 157 Simbologia basica
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.2 Afastamentos minimos dos condutores nas estruturas

Passante até 6° Passante até 45° Fim de linha Ancoragem dupla

ﬁﬁ : E L
8 SR S
& .

©
Y

1000 1000 @

(max) | (max.)

500

i

4000
4000

I~
) 12000 12000 )
(max) (max)

8000 8000 |
Tmax) T (max.).

B3

Monofasico

4000

200" 600 !

©

7

=t 17
1000 | 1000 N
(max) | (max)

EE

Trifasico

4000

Figura 16 i Afastamentos minimos de condutores nas estruturas
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10.3 Estrutura CU1

10.3.1 Poste de secao circular
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Figura 17 1 Estrutura CU1 1 Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-37 2 Espacgador monofasico F-56 1 Braco tipo L

F-10 2 Cinta para poste secdo circular | M-26 4 Anel de amarracéo
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | P-1 1 Poste de secao circular
NOTA

1. A estrutura CU1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°.
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10.3.2 Poste de concreto de sec¢édo duplo T (DT)
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Figura 18 1 Estrutura CU1 7 Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 2 Arruela quadrada M-26 4 Anel de amarracao
A-37 2 Espacador monofasico pP-2 1 Poste de secdo DT
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-56 1 Braco tipo L

NOTAS

1. A estrutura CU1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°;
2. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.4 Estrutura CU1A

10.4.1 Poste de secdo circular

O O

Figura 197 Estrutura CU1A i Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricido

A-34 1 Braco antibalanco F-56 1 Braco tipo L

A-37 1 Espacador monofasico F-57 1 Estribo para braco tipo L
F-10 3 Cinta para poste circular M-26 2 Anel de amarracéo
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secao circular
F-31 3 Parafuso de cabeca abaulada

NOTA

1. A estrutura CULA deve ser utilizada a cada 200 m de rede, ao longo do trecho de rede tangente
de estruturas CUL.
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10.4.2 Poste de concreto de secédo duplo T (DT)
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Figura 20 7 Estrutura CU1A i Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao

A-2 3 Arruela quadrada F-57 1 Estribo para braco tipo L
A-34 1 Braco antibalanco M-26 2 Anel de amarracao
A-37 1 Espacador monofasico P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-56 1 Braco tipo L

NOTAS

1. A estrutura CU1A deve ser utilizada a cada 200 m de rede, ao longo do trecho de rede tangente
de estruturas CU1.
2. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.5 Estrutura CU2

10.5.1 Poste de secao circular

- F-25
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F-22

Figura 217 Estrutura CU2 i Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao

F-10 3 Cinta para poste circular F-59 1 Braco Tipo C
F-22 2 Manilha-sapatilha I-7 1 Isolador polimérico
F-25 2 Olhal para parafuso M-26 1 Anel de amarracéo
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | P-1 1 Poste de secéo circular
F-58 1 Pino para isolador polimérico

NOTA

1. Aestrutura C2 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 45°.
2. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores cunha para a sua interligacao.
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10.5.2 Poste de concreto de sec¢édo duplo T (DT)

[ F-30
[ A-2

~— P-2 ou P-3

Figura 22 7 Estrutura CU2 i Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Iltem | Quant. Descricdo ltem | Quant. Descricdo
A-2 2 Arruela quadrada F-59 1 Braco Tipo C
F-22 2 Manilha sapatilha I-7 1 Isolador polimérico
F-25 2 Olhal para parafuso M-26 1 Anel de amarracao
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada P-2 1 Poste de secdo DT
F-58 1 Pino para isolador polimérico P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. A estrutura C2 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 45°.

2. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores cunha para a sua interligacao.

3. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.6 Estrutura CU3

10.6.1 Poste de secao circular

=
=
Figura 231 Estrutura CU3 1 Poste de secéo circular
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
F-10 2 Cinta para poste circular F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada
F-13 1 Gancho-olhal I-6 1 Isolador suspenséo
F-22 2 Manilha-sapatilha P-1 1 Poste de secéo circular
F-25 2 Olhal para parafuso
NOTA

1. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada al¢a pré-formada para cabos
de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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10.6.2 Poste de concreto de secédo duplo T (DT)
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Figura 24 7 Estrutura CU3 7 Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

A-2 2 Arruela quadrada F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
F-13 1 Gancho-olhal I-6 1 Isolador suspenséo

F-22 2 Manilha-sapatilha P-2 1 Poste de secdo DT

F-25 2 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada al¢a pré-formada para cabos

de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
2. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.7 Estrutura CU4

10.7.1 Poste de secao circular

F-22
F-22

= =
= =
Figura 2571 Estrutura CU4 1 Poste de secéo circular
LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
F-10 2 Cinta para poste circular F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada
F-13 2 Gancho-olhal I-6 2 Isolador suspenséo
F-22 4 Manilha-sapatilha P-1 1 Poste de secéo circular
F-25 4 Olhal para parafuso
NOTAS

1. Estrutura utilizada para angulos superior a 45 ° em caso de mudanga de bitola e quando ha
necessidade de encabegamento.

2. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores para sua interligacéo;

4. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para
cabos de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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10.7.2 Poste de concreto de secédo duplo T (DT)
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Figura 26 7 Estrutura CU4 1 Poste de secdo DT ou de madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
F-13 2 Gancho-olhal I-6 2 Isolador suspenséo
F-22 4 Manilha-sapatilha pP-2 1 Poste de secdo DT
F-25 4 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
NOTAS

1. Estrutura utilizada para angulos superior a 45 ° em caso de mudanca de bitola e quando h&
necessidade de encabegamento.

2. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores para sua interligacéo;

4. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para
cabos de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

5. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.8 Estrutura C1

10.8.1 Poste de secao circular

A E=p
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Figura 27 1 Estrutura C11 Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao

A-38 2 Espacador losangular F-56 1 Braco tipo L

F-10 2 Cinta para poste sec¢éo circular | M-26 8 Anel de amarracao
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | P-1 1 Poste de secao circular
NOTA

1. Aestrutura C1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
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10.8.2 Poste de concreto de secédo duplo T (DT)
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Figura 28 7 Estrutura C1 1 Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao

A-2 2 Arruela quadrada M-26 8 Anel de amarracdo
A-38 2 Espacador losangular P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-56 1 Braco tipo L

NOTAS

1. A estrutura C1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°.
2. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.9 Estrutura C1A

10.9.1 Poste de secao circular

Figura 291 Estrutura CA1 7 Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricido

A-34 1 Braco antibalanco F-56 1 Braco tipo L

A-38 1 Espacador losangular F-57 1 Estribo para braco tipo L
F-10 3 Cinta para poste circular M-26 4 Anel de amarracéo
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secao circular
F-31 3 Parafuso de cabeca abaulada

NOTA

1. A estrutura C1A deve ser utilizada a cada 200 m de rede, ao longo do trecho de rede tangente de
estruturas C1.
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10.9.2 Poste de concreto de sec¢édo duplo T (DT)
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Figura 30 17 Estrutura C1A T Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

A-2 3 Arruela quadrada F-57 1 Estribo para braco tipo L
M-

A-34 1 Braco antibalanco 26 3 Anel de amarracéo

A-38 1 Espacador losangular P-2 1 Poste de secdo DT

F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira

F-56 1 Braco tipo L

NOTAS

1. A estrutura C1A deve ser utilizada a cada 200 m de rede, ao longo do trecho de rede tangente de
estruturas C1.
2. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.10 Estrutura C1H

10.10.1 Poste de secéo circular
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Figura 3171 Estrutura C1H i Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricido

F-10 4 Cinta para poste circular F-58 3 Pino para isolador polimérico
F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada I-7 3 Isolador polimérico
F-56 1 Braco tipo L M-26 3 Anel de amarracéo
F-52 1 Suporte horizontal P-1 1 Poste de secao circular
NOTAS

1. A estrutura C1H é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°;
2. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores apropriados para a sua interligacéo.
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10.10.2 Poste de concreto de secédo duplo T (DT)
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Figura 32 17 Estrutura C1H 1 Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

A-2 4 Arruela quadrada I-7 3 Isolador polimérico
M-

F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | 26 3 Anel de amarracdo

F-52 1 Suporte horizontal P-2 1 Poste de secéo DT

F-56 1 Braco tipo L P-3 1 Poste de madeira

F-58 3 Pino para isolador polimérico

NOTAS

1. Aestrutura C1H é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°.

2. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores apropriados para a sua interligacéo;

3. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.11 Estrutura C2

10.11.1 Poste de secéo circular

- F-25
/|

Figura 331 Estrutura C2 1 Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-10 3 Cinta para poste circular F-59 1 Braco Tipo C
F-22 2 Manilha sapatilha I-7 3 Isolador polimérico
F-25 2 Olhal para parafuso M-26 3 Anel de amarracéo
F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada | P-1 1 Poste de secao circular
F-58 3 Pino para isolador polimérico

NOTAS

3. A estrutura C2 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 45°.
4. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores cunha para a sua interligacéo.
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10.11.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT)

~— F-30
°

~— P-2 ou P-3

Figura 34 7 Estrutura C2 1 Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao

A-2 2 Arruela quadrada F-59 1 Brago Tipo C
F-22 2 Manilha sapatilha -7 3 Isolador polimérico
F-25 2 Olhal para parafuso M-26 3 Anel de amarracao
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada | P-2 1 Poste de secdo DT
F-58 3 Pino para isolador polimérico P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. A estrutura C2 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 45

2. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores cunha para a sua interligacao.

3. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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10.12 Estrutura C3

10.12.1 Poste de secéo circular

Figura 3571 Estrutura C3 1 Poste de seg¢éo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

F-10 3 Cinta para poste circular F-31 3 Parafuso de cabeca abaulada
F-13 2 Gancho olhal F-59 1 Braco Tipo C

F-22 4 Manilha sapatilha F-60 1 Cantoneira auxiliar para braco tipo C
F-25 3 Olhal para parafuso -6 3 Isolador de suspenséo

F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secdo circular
NOTA

1. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente poderd ser utilizada al¢a pré-formada para cabos
de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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10.12.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT)

’—‘T F-25
4 e

F-25 F-22

Figura 36 7 Estrutura C3 1 Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
A-2 3 Arruela quadrada F-59 1 Braco Tipo C
F-13 2 Gancho olhal F-60 1 Cantoneira auxiliar para braco tipo C
F-22 4 Manilha sapatilha I-6 3 Isolador de suspenséo
F-25 3 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos
de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

2. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste.
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10.13 Estrutura C3A

10.13.1 Poste de secéo circular

Figura 37 i Estrutura C3A 7 Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢éo Item | Quant. Descri¢édo

F-10 4 Cinta para poste circular F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada
F-13 3 Gancho olhal F-61 1 Fixador de perfil U

F-22 4 Manilha sapatilha F-62 1 Perfil U

F-25 4 Olhal para parafuso I-6 3 Isolador de suspenséo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secéo circular
NOTA

1. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente poderd ser utilizada al¢a pré-formada para cabos
de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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10.13.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT)

i
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° [l==
2
3
°

Figura 38 1 Estrutura C3A 7 Poste de se¢éo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descri¢éo Item | Quant. Descri¢édo
A-2 4 Cinta para poste circular F-61 1 Fixador de perfil U
F-13 3 Gancho olhal F-62 1 Perfil U
F-22 4 Manilha sapatilha I-6 3 Isolador de suspenséo
F-25 4 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 6 Parafuso de cabeca abaulada | P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente poderd ser utilizada al¢a pré-formada para cabos
de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

2. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.14 Estrutura C4

10.14.1 Poste de secéo circular

Figura 391 Estrutura C4 1 Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item [ Quant. Descricéo Item | Quant. Descricdo

F-10 3 Cinta para poste circular F-58 3 Pino para isolador polimérico
F-13 6 Gancho olhal F-59 1 Braco Tipo C

F-22 8 Manilha sapatilha I-6 6 Isolador de suspenséo
F-25 8 Olhal para parafuso -7 3 Isolador polimérico
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada | M-26 6 Anel de amarracéo
F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada | P-1 1 Poste de secdo circular
NOTAS

1. Estrutura utilizada para angulos superior a 45 ° em caso de mudanca de bitola e quando ha
necessidade de encabegamento.

2. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores para sua interligacéo;

4. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente poderd ser utilizada alga pré-formada para
cabos de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019 versdo: 01/19




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 69 de 149
/ /;: Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd
Compacta - Estruturas 'CERGAPA

el

FECOERUSC

10.14.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT)

Figura 40 7 Estrutura C4 7 Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 2 Arruela quadrada F-59 1 Braco Tipo C
F-13 6 Gancho olhal I-6 6 Isolador de suspenséo
F-22 8 Manilha sapatilha I-7 3 Isolador polimérico
F-25 8 Olhal para parafuso M-26 3 Anel de amarracéo
F-30 9 Parafuso de cabeca quadrada | P-2 1 Poste de secdo DT
F-58 3 Pino para isolador polimérico P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Estrutura utilizada para angulos superior a 45 ° em caso de mudanca de bitola e quando ha
necessidade de encabecamento.

2. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores para sua interligacédo;

4. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para
cabos de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

5. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste.
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10.15 Estrutura C4A

10.15.1 Poste de secéo circular

Figura 4171 Estrutura C4A T Poste de secdo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item [ Quant. Descricdo Item [ Quant. Descricéo

F-10 4 Cinta para poste circular F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
F-13 6 Gancho olhal F-61 1 Fixador de perfil U

F-22 8 Manilha sapatilha F-62 1 Perfil U

F-25 8 Olhal para parafuso I-6 6 Isolador de suspenséo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secéo circular
NOTAS

1. Estrutura utilizada para angulos superior a 45 ° em caso de mudanca de bitola e quando ha
necessidade de encabegamento.

2. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores para sua interligacéo;

4. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para
cabos de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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10.15.2 Poste de concreto de secao duplo T (DT)

Figura 42 17 Estrutura C4A 7 Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

A-2 2 Arruela quadrada F-61 1 Perfil U

F-13 6 Gancho olhal F-62 1 Fixador de perfil U
F-22 8 Manilha sapatilha I-6 6 Isolador de suspens&o polimérico
F-25 8 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 6 Parafuso de cabeca abaulada | P-2 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Estrutura utilizada para angulos superior a 45 ° em caso de mudanca de bitola e quando ha
necessidade de encabegamento.

2. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores para sua interligacéo;

4. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para
cabos de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

5. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
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10.16 Estruturas especiais

10.16.1 Estrutura C2-C2

Figura 43 1 Estruturas especiais i Estrutura C2-C2

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao

A-2 6 Arruela quadrada F-59 2 Brago Tipo C
F-22 2 Manilha sapatilha -7 6 Isolador polimérico
F-25 2 Olhal para parafuso M-26 6 Anel de amarracao
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada | P-2 1 Poste de secdo DT
F-58 6 Pino para isolador polimérico P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do Poste de se¢éo DT;
2. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores cunha para a sua interligacéo.
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10.16.2 Estrutura C3-C3

Figura 44 7 Estruturas especiais i Estrutura C3-C3

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricido

A-2 6 Arruela quadrada F-60 2 Cantoneira auxiliar para braco tipo C
F-13 4 Gancho olhal I-6 6 Isolador de suspenséo

F-22 8 Manilha sapatilha I-7 2 Isolador polimérico

F-25 6 Olhal para parafuso M-26 2 Anel de amarracéo

F-30 12 Parafuso de cabeca quadrada | P-2 1 Poste de secdo DT

F-58 2 Pino para isolador polimérico P-3 1 Poste de madeira

F-59 2 Braco Tipo C

NOTAS

1. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do Poste de se¢éo DT;

2. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores para sua interligacéo;

4. Estrutura utilizada para &ngulo superior a 45°, em caso de mudanca de bitola e em caso de
necessidade de encabegamento;

5. Na classe de tensao de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada al¢a pré-formada para cabos
de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

6. Para a passagem dos condutores entre as estruturas acrescentar isoladores se for necessario.
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10.16.3 Estrutura C3-C3 1 Alternativai Poste de secao DT ou de madeira

Figura 451 Estruturas especiais i Estrutura C3-C3 1 Alternativai Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 6 Arruela quadrada F-60 2 Cantoneira auxiliar para braco tipo C
F-13 4 Gancho olhal I-6 6 Isolador de suspenséo

F-22 8 Manilha sapatilha I-7 2 Isolador polimérico

F-25 6 Olhal para parafuso M-26 2 Anel de amarracéo

F-30 12 Parafuso de cabeca quadrada | P-2 1 Poste de secdo DT

F-58 2 Pino para isolador polimérico P-3 1 Poste de madeira

F-59 2 Brago Tipo C

NOTAS

1. Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do Poste de sec¢éo DT;

2. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores para sua interligacéo;

4. Estrutura utilizada para angulo superior a 45°, em caso de mudanca de bitola e em caso de
necessidade de encabegamento.

5. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar algca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada al¢a pré-formada para cabos
de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

6. Para a passagem dos condutores entre as estruturas acrescentar isoladores se for necessario.
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10.16.4 Estrutura N3-C3A

Figura 46 1 Estruturas especiais i Estrutura N3-C3A

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-13 6 Gancho olhal I-6 6 Isolador de suspenséo
F-19 6 Ma&o francesa perfilada -7 3 Isolador polimérico
F-22 8 Manilha sapatilha M-26 3 Anel de amarracao
F-25 8 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 10 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-58 3 Pino para isolador polimérico R-3 3 Cruzeta
NOTAS:

1. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar algca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos
de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

2. Deve-se aplicar para-raios em estruturas de transicdo de cabo nu para cabo coberto, se ndo existir
protecao até a segunda estrutura adjacente a ela;

3. A amarracao devera ser feita somente com fio de aluminio coberto;

4. Poderd optar pela a montagem do para-raios no 1° nivel.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 15/05/2019 versdo: 01/19




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 76 de 149
/ /;: Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea primaria com condutores protegidos i Rede Nd
Compacta - Estruturas 'CERGAPA

el

FECOERUSC

10.16.5 Estrutura M3-C3A

P-20uP-3

Figura 47 1 Estruturas especiais 1 Estrutura M3-C3A

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-13 6 Gancho olhal I-6 6 Isolador de suspenséo
F-19 2 Ma&o francesa perfilada I-7 3 Isolador polimérico
F-22 8 Manilha sapatilha M-26 3 Anel de amarracao
F-25 8 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-58 3 Pino para isolador polimérico R-3 2 Cruzeta
NOTAS

1. Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada al¢a pré-formada para cabos
de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

2. Deve-se aplicar para-raios em estruturas de transicdo de cabo nu para cabo coberto, se ndo existir
protecdo até a segunda estrutura adjacente a ela;

3. A amarracao devera ser feita somente com fio de aluminio coberto;

4. Na montagem podera optar pela instalagcao dos para-raios no 2° nivel.
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11 INSTALACAO DE EQUIPAMENTO

11.1 Chave fusivel

11.1.1 Derivagcdo monofasicai Estrutura monofasica

Figura 4871 Instalacao de equipamento i Chave fusivel em derivagdo monofasica - Estrutura

monofasica
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricido
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-49 1 Suporte T O-7 1 Grampo de linha viva
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11.1.2 Derivacdo monofasica i Estrutura monofasicai Alternativa

Figura 4971 Instalacao de equipamento i Chave fusivel em derivagdo monofasica i Estrutura
monofasica i Alternativa

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | O-7 1 Grampo de linha viva
F-49 1 Suporte T
NOTA

1. Sendo conveniente, podera ser incluido o para-raios;
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11.1.3 Seccionamento 1° nivel i Estrutura monofasica

Figura 501 Instalagcdo de equipamento i Chave fusivel em seccionamento em 1° nivel i Estrutura
monofasica

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
A-2 2 Arruela quadrada 0-4 1 Conector cunha com estribo
E-9 1 Chave-fusivel O-7 1 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | F-49 1 Suporte T
0-3 1 Conector cunha

NOTA
1. Poderéa optar pela instalacdo do grampo de linha viva também na carga i saida da chave fusivel.
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11.1.4 Seccionamento 2° nivel i Estrutura monofasica
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Figura 5171 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em seccionamento em 2° nivel i Estrutura
monofésica - Alternativa

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricio
A-2 2 Arruela quadrada 0-4 1 Conector cunha com estribo
E-9 1 Chave-fusivel O-7 1 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | F-49 1 Suporte T
0-3 1 Conector cunha

NOTA
1. Poderéa optar pela instalacdo do grampo de linha viva também na carga i saida da chave fusivel;

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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FECOERUSC

11.1.5 Derivacdo monofasicai Estrutura trifasica

Alternativa com chave fusivel religadora

0-4

Figura 52 1 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivagdo monofasica i Estrutura trifasica

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricido
A-2 2 Arruela quadrada 0-3 1 Conector cunha
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | O-7 1 Grampo de linha viva
F-49 1 Suporte T
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11.1.6 Derivacdo monofasica i Estrutura trifasicai Alternativa

Figura 531 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivacdo monofasica i Estrutura trifasica

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricido
A-2 2 Arruela quadrada 0-3 1 Conector cunha
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | O-7 1 Grampo de linha viva
F-49 1 Suporte T
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11.1.7 Derivacéao trifasicai Estrutura trifasica C2-C3

Figura 54 1 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivacao trifasica i Estrutura trifasica C2-

C3
LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

0-3 3 Conector cunha O-7 3 Grampo de linha viva

0-4 3 Conector cunha com estribo
NOTA
1. A descricdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos esta apresentada na

Tabela 10.
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11.1.8 Derivacéo trifasicai Estrutura trifasica C1H-C3A

Figura 5571 Instalacdo de equipamento i Chave fusivel em derivagao trifasica i Estrutura trifasica

C1H-C3A
LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricido

E-9 3 Chave-fusivel 0O-7 3 Grampo de linha viva

0-4 3 Conector cunha com estribo
NOTA
1. A descricdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos esta apresentada na

Tabela 10.
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