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1. OBJETIVO

Estabelecer procedimentos e critérios para projetos de redes de distribuicdo aéreas
urbanas, de modo a garantir as condigdes técnicas, econ6micas e de seguranca
necessarias a um adequado fornecimento de energia elétrica.

Neste Manual sdo apresentados os critérios basicos para dimensionamento, protecdo,
de redes de média e baixa tensdo, instalagdo e dimensionamento de postes,
condutores, equipamentos e estruturas, além da metodologia de elaboragdo de projeto
e sua apresentacgao.

2. APLICAGAO

Aplicam-se a todas as areas que executam servicos e desenvolvem projetos de redes
de distribuicdo aéreas situadas dentro do perimetro urbano de cidades, atendidos pela
Roraima Energia S.A, no que se refere as redes protegidas e isoladas, incluindo
projetos de expansao, reforma e reforco.

Os projetos de redes de distribuicdo em areas de salinidade deverdo seguir padroes
especificos definidos em documento proprio.

Com a emissao deste documento, a Roraima Energia procura atualizar suas normas
técnicas, conforme o que existe de mais avancado no Setor Elétrico e padroniza os critérios
de projetos da empresa.

Para tanto, foram considerados os procedimentos definidos nas Normas Brasileiras
Registradas - NBR, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, da Associagao
Brasileira de Distribuidores de Energia — ABRADEE e da ANEEL

Para definicdo do tipo de rede a ser utilizado em aglomerados e povoados, devera ser
realizada analise técnica criteriosa da area de expansdo e planejamento da Roraima
Energia.

3. CONCEITOS

3.1 Sistema Elétrico de Distribuicdo: processo de transferéncia de energia
elétrica para os consumidores, abrangendo estruturas, equipamentos e
condutores, a partir dos pontos onde termina a transmissao (ou sub-
transmissdo), até a medicdo de energia, inclusive.

3.2 Linhas de Distribuicao Primarias (AT): componente do sistema elétrico de
distribuicao que transmite energia em grosso interligando subestacdoes de
distribuicao, transmissao, unidades de geragao e acessantes.

3.3 Redes de Distribuicdo de Média Tensao (MT): componente do sistema
elétrico de distribuicdo que deriva da subestacdo de distribuicdo e se destina ao
suprimento das redes de baixa tensdo e dos consumidores atendidos em média
tensao.

4.1 Redes de Distribuicdo de Baixa Tensao (BT): Componente do sistema
elétrico de distribuicdo que deriva dos transformadores ligados as redes de média
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3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

tensao e se destina ao suprimento dos consumidores atendidos em baixa tensao
e da iluminagdo publica.

Subestacdao de Distribuicdo: Estacdao abaixadora atendida por linhas de
transmissao ou distribuicdo de AT, destinada ao suprimento do sistema de
distribuicdo em Média tenséo.

Alimentador de Média Tensdo: parte de uma rede de distribuicdo de média
tensdo que alimenta, diretamente ou por intermédio de seus ramais, os primarios
dos transformadores de distribuicdo do concessionario e/ou consumidores.
Constitui-se de tronco e ramais.

Tronco de Alimentador de Média Tensdo: parte principal de um alimentador
de média tensdo, que deriva diretamente da subestacdo até o primeiro
equipamento de protecdo, se caracteriza por maior secao de condutores, atende
a maior parcela ou ao total da carga do alimentador, além de interligagbes com
troncos de alimentadores vizinhos, conforme a configuracao da rede.

Ramal de Alimentador de Média Tensdo: parte de um alimentador de média
tensdao que deriva do tronco e, na maioria das vezes, caracteriza-se por
condutores de segOes inferiores. Atende a parcelas de carga, conforme a sua
distribuicdo em relacdo ao tronco. E equipado com dispositivos para protecao
contra sobrecorrentes.

Derivacao de Distribuicdo de Média Tens3do: ligacdo feita em qualquer ponto
de uma rede de distribuicdo para ramal de alimentador, transformador ou ponto
de entrega.

Alimentador Expresso de Média Tensdo: Alimentador de distribuicdo sem
derivacdes ao longo de seu percurso.

Alimentador Exclusivo de Média Tensdo: Alimentador expresso que atende
somente a um ponto de entrega.

Circuito Secundario - Baixa Tensdo: circuito alimentado por um
transformador de distribuicdo, de onde derivam os ramais de ligacdo para os
consumidores de BT e para o suprimento da iluminacdo publica. Constitui-se de
tronco e ramais.

Tronco de Circuito de Baixa Tensao: parte principal de um circuito
secundario, que deriva diretamente do barramento do transformador e se
caracteriza, na maioria das vezes, por maior secdo de condutores. Atende a
maior parcela da carga do circuito.

Ramal de Circuito de Baixa Tensao: parte de um circuito de Baixa tensao,
que deriva do tronco e se caracteriza, normalmente, por condutores de segao
inferior, atendimento a parcelas de carga, conforme a sua distribuicao em relagao
ao tronco e fechamentos em anel, conforme a configuracao da rede.
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3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

Cruzamento Aéreo: Passagem de uma rede sobre a outra ao longo do véo,
podendo ser com ou sem conexdo. No caso de haver conexdo, as redes devem
ser da mesma modalidade (tipo).

Pontos Forgados: sdo pontos obrigatérios em um projeto e devem ser os
primeiros a serem definidos (como por exemplo: esquinas e futuras derivagoes).

Ponto de Alimentacao ou de Entrega: ponto no qual um sistema elétrico
recebe energia.

Carga Instalada: soma da poténcia nominal das cargas instaladas em um
sistema.

Demanda: média das poténcias elétricas instanténeas solicitadas ao sistema
elétrico por consumidor, durante um intervalo de tempo especificado.

Demanda Maxima: maior das demandas verificadas em um determinado
periodo de tempo.

Demanda Média: relacdo entre a energia consumida em um determinado
periodo de tempo e o nimero de horas do periodo.

Demanda Diversificada: demanda resultante da carga de um grupo de
unidades consumidoras ligadas em um circuito. E definida com base na
probabilidade de utilizacdo simultdnea das cargas, ou seja, a demanda maxima
do conjunto registrada em um intervalo de tempo “t”, corresponde a razdo obtida
entre a demanda do conjunto e o nimero de cargas deste conjunto, em um
intervalo de tempo especificado.

Fator de Carga (Fc): razdo entre a demanda média (Dméd) e a demanda
maxima (Dmax) da unidade consumidora, ocorridas no mesmo intervalo de
tempo especificado. Pode ser expresso também como sendo a relacdo entre a
energia consumida em um intervalo de tempo (Econs) e a energia que poderia
ser consumida caso a carga solicitasse uma poténcia constante igual a demanda
maxima, durante todo o tempo (Emax). O Fc caracteriza como estd sendo
distribuida a poténcia requerida pela unidade consumidora ao longo de um tempo
pré-definido.

Dméd _ Econs

Fc = =
¢ Dmax Emax

Fator de Poténcia (Fp): o fator de poténcia corresponde a razdo entre a
energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das energias
elétricas ativas e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.

_ kW
VEW? + kVAr?2

Fp
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3.24

3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

3.30

O fator de poténcia de referéncia terd como limite minimo permitido para as
instalagOes elétricas das unidades consumidoras, o valor de 0,92, de acordo com
a ANEEL - Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional - PRODIST, mddulo 8, capitulo 4.

Fator de Demanda (Fd): relacdo entre a demanda maxima (Dmsx) no intervalo
de tempo considerado e a poténcia total da carga instalada no sistema (Piotal).
Este fator fornece o percentual da poténcia instalada que esta sendo alimentada.
Quanto mais préoximo da unidade, melhor o fator de demanda.

B Dméax
" Ptotal

Fator de Diversidade (Fdiv): razdo entre a soma de todas as demandas
maximas individuais (Dmax ind) e a demanda maxima do conjunto de cargas
considerado (Dmax total). Assim, quanto maior o fator de diversidade, melhor
para o sistema.

> Dmax ind

Fdiv =—F—
Dmax total

Iluminacgdo Publica: parte da rede de distribuicdo destinada a iluminagdo de
avenidas, ruas, pracgas, etc., incluindo postes, condutores, comandos, bracos,
luminarias, ldmpadas, etc.

Vao Regulador: representa o vao equivalente de uma sequéncia de véos
continuos.

Projeto de Expansao: Projeto para atendimento a novos consumidores e que
envolve extensao ou modificacao.

Projeto de Reforma: Projeto que recupera as condicdes de qualidade de
atendimento sem incremento na capacidade original de suprimento de energia.

Projeto de Reforco: Projeto que assegura as condicdes de qualidade de
atendimento com incremento na capacidade original de suprimento de energia.

ROTEIRO PARA ELABORACAO DE PROJETOS

O roteiro para a elaboracdo de um projeto é apresentado em seguida, podendo ser
utilizado o Médulo Projeto Computacional que estiver disponivel.

4.1

Obtencgao dos Dados Preliminares:
4.1.1 Consiste na obtencdo dos dados necessarios a elaboracao do projeto tais

como:
a) Objetivo do projeto a ser elaborado
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Consiste em determinar o tipo de projeto a ser elaborado e sua
finalidade, se ele é para expansao, reforma ou reforco.

Devem ser determinadas as principais necessidades do projeto, ou
seja, se ele é relativo a correcdo dos niveis de tensdo, melhoria de
confiabilidade, melhoria da iluminagao publica, atendimento a uma
nova area e etc.

Nesta etapa, deve ser verificado o estado atual da rede.

b) Obtencdo da planta da area, com arruamento e etc.

Devem ser verificadas no sistema as caracteristicas do circuito,
arruamento, edificagdes (edificios publicos, igrejas, estadios, etc.),
areas ambientais, etc., da area a ser atendida.

Se necessario, deve ser realizado um levantamento de campo
complementar.

No caso de atendimento a novas areas, por exemplo, um novo
loteamento, deve ser obtido uma planta georeferenciada, em
escala adequada, junto ao responsavel pelo empreendimento, para
lancamento dos dados no Sistema de Gestdo Técnica da
Distribuicao - SGTD.

c) Estudo basico da area

Para novas areas, deve ser feito um estudo basico considerando
as condicdes do local, o grau e tipo de urbanizacao, tipo de
arborizacdo, dimensoes dos lotes e caracteristicas da area a ser
atendida.

Para isso, deve ser verificada no SGTD a existéncia de uma area
de caracteristicas semelhantes aquela que esta sendo projetada,
de forma a otimizar o investimento a ser realizado.

O projeto deve abranger uma expansao futura do atendimento
identificado pelo planejamento, de forma compativel com as
caracteristicas de urbanizagdo da regido.

A realizacdo de projeto para atendimento a ligagdes novas deve
ser precedida de uma analise de viabilidade técnica pela area de
planejamento regional para verificacdo das condicbes técnicas da
rede, caso a carga seja superior ao limite previamente estabelecido
pelo planejamento.

d) Planos e projetos previamente existentes para a area

Devem ser levantados provaveis projetos anteriormente
elaborados para a area abrangida, ainda ndo construidos ou em
construcao, e que possam ser considerados no projeto em
elaboracao.

4.2 Levantamento da Carga e Determinacao de Demandas:

4.2.1 Consiste no levantamento da carga a ser atendida e na determinacao da

demanda total. A determinacdao da demanda deve ser feita utilizando os
critérios estabelecidos no Capitulo 10 - Levantamento de Carga e

Determinagcdo de Demandas, deste documento.

4.3 Locacao dos Postes

4.3.1 Consiste na locacdo fisica dos postes, observando-se os requisitos de

espagamento, de seguranca, de iluminacdo publica desejavel, etc.
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5.

4.4

4.5

4.6

4.7

4.3.2 Devem ser observados os requisitos do Capitulo 7 - Locacdo de Postes,
deste documento.

Dimensionamento Elétrico

4.4.1 Refere-se a definicdo da configuracao do circuito, carregamento e secao
transversal dos condutores da rede de MT e de BT, localizagdo e
dimensionamento de transformadores e protecdo contra sobretensao.

4.4.2 Devem ser observados os requisitos do Capitulo 8 - Dimensionamento
Elétrico, deste documento.

Dimensionamento Mecanico
4.5.1 Refere-se ao dimensionamento de postes e tipos de estruturas.

4.5.2 Devem ser observados os requisitos do Capitulo 9 - Dimensionamento
Mecénico, deste documento.

Relacao de Material e Orcamento

4.6.1 Consiste em relacionar os materiais necessarios a construgdao da rede e
elaboracao do orcamento correspondente.

4.6.2 Devem ser observados os requisitos do Capitulo 11 - Relacdo de Materiais
e Orcamento, deste documento bem como o Sistema de Gerenciamento
de Obras - SGO.

Apresentacao do Projeto

4.7.1 Consistem no conjunto de desenhos, memorial descritivo, calculos,
formularios, etc., que compdem o projeto e informacbes necessarias para
atendimento as exigéncias legais em vigor, incluindo critérios e
procedimentos para elaboracdo de projetos de travessias e sinalizacao de
redes, conforme normas especificas.

4.7.2 Devem ser observados os requisitos do Capitulo 12 - Apresentacdo do
Projeto, deste documento.

TIPOS DE PROJETOS

Os projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas devem ser dos seguintes tipos:

5.1

Expansao
Sao projetos para atendimento a novos consumidores urbanos em obras de:
a) Extensao de redes: envolve o prolongamento da rede existente;

b) Modificacao: nao envolve extensao, mas exige mudangas na rede;
c) Novos alimentadores.
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5.2

5.3

Reforma

Sao considerados projetos de reforma os que envolvem obras relacionadas a:

a) Aspectos de seguranca (ex.: afastamento de redes);
b) Melhoria dos indicadores de desempenho DEC/FEC:
» Flexibilidade operativa (ex.: interligacdo de alimentadores e by-pass de
localidades);
= Reducado de interrupgdes (ex.: substituicdo de rede nua para protegida
em local com algum tipo de interferéncia na rede como, por exemplo,
arborizacdo);
c) Substituicdo de condutores (ex.: substituicdo de cabo de cobre);
d) Recuperacao fisica da rede (ex.: substituicdao de cabo recozido).
Reforco

Sao considerados de reforco os projetos ligados a obras de:

a)
b)
<)
d)

e)

Alteragbes vinculadas a alta tensdo ou subestacbes (ex.: aumento do
numero de alimentadores);

Regularizacdo de niveis de tensdo ou do carregamento (ex.: aumento de
secdo dos condutores, etc.);

Regularizacdo do desequilibrio (ex.: conversdo de rede monofasica em
trifasica);

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

Atendimento a mercado, em casos de instalacdo ou aumento de carga
solicitada pelos clientes e que, por consequéncia, provoquem o aumento de
secdo de condutores ou conversdo de monofasico para trifasico na média
tensdo existente.

6. TIPOS DE REDES E CRITERIOS DE APLICAGCAO

6.1

Tipos de Redes

Sao
6.1.

0s seguintes os tipos de redes em uso na Roraima Energia:
1 Redes de Média Tensao

a) Redes de Distribuicao Protegidas:

o Esta modalidade de rede utiliza um cabo mensageiro de aco para
sustentacdo dos espagadores poliméricos, instalados em intervalos
regulares de 7 a 12m.

e Por sua vez, estes espacadores tém a fungdo de elemento de apoio
para os condutores, dispondo-os em um arranjo losangular
compacto de modo que todo o esforco mecanico fique aplicado ao
mensageiro, deixando os condutores ligeiramente tracionados.

Documento Valido Somente na Intranet



QRORAlMA
ENERGIA

Codigo:

DT-DTE-01/M-01
Versdo: Validade:
MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE 01 15/07/2020
REDES DE DISTRIBUICAO Aprovagao:Port. 01/2020 de
15/07/2020

TITULO: PROJETOS DE REDES DE DISTRIBUICAO AEREAS URBANAS

e Devido a essa compactacdo da rede, é possivel a construcdo de
estruturas com circuitos duplos, triplos ou quadruplos, desde que
obedecam aos critérios previstos no documento de Rede de
Distribuicao Aérea Protegida - MN/RRE - 002.

Os principais componentes da Rede de Distribuicdo Protegida sao:

b)

<)

Condutores: cabos de aluminio cobertos com uma camada de
polietileno reticulado (XLPE), visando a reducao da corrente de fuga
em caso de contato acidental com objetos aterrados e a redugao do
espacamento entre condutores. Cabe destacar que estes cabos, por
serem apenas "encapados”, ndao podem ser classificados como
"isolados eletricamente";

Mensageiro: cabo de aco, didmetro 9,5 mm (3/8'), de alta
resisténcia (AR ou HS);

Espacadores: pecas injetadas de polietiieno de alta densidade
(HDPE), dotadas de garras para segurar os condutores e mensageiro;

Isoladores de pino e de ancoragem: pecas confeccionadas em
material polimérico, destinadas a promover o isolamento elétrico dos
condutores da rede, em conjunto com os espacadores;

Bracos suportes: ferragens destinadas a sustentacdo da rede.

Redes de Distribuicdo Isoladas de Média Tensao:

Esta modalidade de rede utiliza trés condutores: isolados, blindados,
e multiplexados em torno de um cabo mensageiro de sustentacdo.
Devido ao pleno isolamento da rede, todas as conexdes sao efetuadas
por acessorios especiais acoplaveis entre si, assegurando um sistema
"totalmente isolado".

Os principais materiais utilizados nas redes isoladas de média tensdo
sao:

e Condutores: cabos de aluminio isolados, dotados de camada
isolante, blindagens semicondutoras, blindagem metalica e capa.

e Acessorios desconectaveis: pecas moldadas em borracha
EPDM, utilizadas em todas as conexdes e derivacoes de rede, com
formatos geomeétricos especificos para cada aplicacao.

e Terminagdes: pegas moldadas em bases poliméricas diversas,
destinadas a promover a transicao entre os condutores isolados
e os condutores das redes nuas ou protegidas.

Os padroes de instalagdes basicas referentes a esse tipo de rede serdo
estabelecidos em manual de normatizacdo especifico.

Redes de Distribuicdo Aéreas Convencionais:
Caracterizam-se por utilizar cabos de aluminio nus sobre cruzeta
(madeira ou concreto ou fibra), e isoladores de porcelana ou vidro.

Uma vez que, a partir da publicagcdo deste documento, a Roraima
Energia passa a adotar, como sendo padrao minimo de redes de
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distribuicdo de média tensao em cabos protegidos e a baixa tensao
em cabos isolados, novas redes de distribuicdo convencionais deverao
ser restritas e apos analise técnica criteriosa das areas de expansdo
das distribuidoras.

6.1.2 Redes de Baixa Tensao

a)

b)

Redes Convencionais de Baixa Tensao

Rede de baixa tensdo com cabos de aluminio nus em disposicdao
vertical, equipamentos, ramal de ligacao e medigao.

Uma vez que, a partir da publicacdo deste documento, a Roraima
Energia passa a adotar, como sendo padrao minimo de redes de
distribuicdo, a média tensdao em cabos protegidos e a baixa tensao
em cabos isolados, novas redes de distribuicdo convencionais deverdo
ser restritas e apds analise técnica criteriosa das areas de expansdo
das distribuidoras.

Redes Isoladas de Baixa Tensao

Os principais materiais utilizados nas redes isoladas de baixa tensao

sao:

e Condutores: cabos de aluminio isolados e multiplexados,
autossustentados por meio de cabo mensageiro nu;

e Mensageiro: condutor neutro (mensageiro), formado por fios de
aluminio 1350 (CA) ou de aluminio liga (CAL), de secdo circular;

¢ Bracos suportes: ferragens destinadas a sustentagdo da rede.

e Os padrdes de instalagOes basicas referentes a esse tipo de rede
estdo estabelecidos no MN/RRE - 003.

6.2 Critérios de Aplicacao

O tipo de rede a ser adotado para um determinado projeto deve ser:
6.2.1 Redes de Média Tensao

O padrdo minimo de atendimento urbano, estabelecido pela Distribuicdo,
€ o de redes de distribuicdo protegidas.

Estd prevista também a utilizacdo da rede de distribuicdo isolada. Sua
aplicacao é preferencialmente em trechos densamente arborizados, com
galhos em contato permanente com os condutores, ou em alimentadores
onde o nivel de confiabilidade exigido seja elevado.

Esforcos mecanicos nos condutores devido a arborizacdo devem ser
evitados.

Além dos casos anteriores, as redes isoladas podem ser aplicadas nas
seguintes situagoes:

Saida de SE’s;

Locais com redes préximas a edificacoes;

Areas ambientais;

Areas altamente poluidas, onde possa haver o comprometimento dos
outros tipos de cabos e acessoérios;
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Estruturas congestionadas;
Projetos de travessia (pontes, viadutos, etc.).

6.2.2 Redes de Baixa Tensao

a)

b)

Projetos de Expansao:

O padrao minimo de atendimento urbano, estabelecido pela
Distribuicdo, é o de redes isoladas de baixa tensao.

Embora exista uma grande extensdao de rede de baixa tensdao na
modalidade convencional (cabos nus), esse tipo de rede nao deve
ser utilizado nas extensodes de novas redes.

Projetos de Reforma e Reforgo:

No caso de modificagdo, reforma e reforco, depois de esgotadas as
solucdes de engenharia tais como, remanejamento de cargas,
mudanca de transformadores e etc., que permitiriam manter a rede
convencional, ou em casos considerados especiais, a rede de baixa
tensdo deve ser alterada para o padrao de rede isolada.

A determinacdo anterior € valida também para os trechos secundarios
de projetos de reforma e ou refor¢co que envolva substituicdo da rede
média tensdo convencional para protegida.

7. LOCACAO DE POSTES

7.1

Locacao dos Postes

O projetista devera estar atento ao melhor tracado para o alimentador, sob o
aspecto técnico-econdmico, de modo que seja possivel o atendimento a novas
cargas com o minimo de alteracgéo.

A locacdo dos postes ao longo das ruas e avenidas deve ser iniciada pelos pontos
forcados (ex.: futuras derivacoes, esquinas, etc.).

A locacdo deve ser escolhida levando-se em conta os seguintes aspectos:

a)
b)
<)
d)

Evitar desmate de arvores e demais formas de vegetacdo em areas de
preservacao permanente;

Procurar locar, sempre que possivel, na divisa dos lotes. Na impossibilidade,
locar no meio do lote;

Quando o eixo da rua estiver no sentido Norte-Sul, locar a rede no lado
Oeste. Ver Figura 1;

Quando o eixo da rua estiver no sentido Leste-Oeste, locar a rede no lado
Norte. Ver Figura 1;
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— Iluminagdo Publica (Rede)

‘ Arvore de Médio Porte

N _ Arvore de Pequeno Porte

Figura 1 - Posicionamento da Rede em Areas Novas

e)
f)
)
h)

i)
j)

k)

Procurar locar prevendo futuras extensdes da rede, para evitar remocoes
desnecessarias;

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

Evitar que a posteacdo passe do mesmo lado de pragas, jardins, escolas,
igrejas e templos, que ocupem grande parte da quadra;

Verificar junto aos Orgdos Municipais planos futuros de urbanizacdo,
incluindo a possibilidade de plantio de arvores;

Verificar a possibilidade de arrancamento em funcdo do perfil da via;

Evitar possiveis interferéncias com tubulagdes subterraneas de agua, esgoto,
gas, rede de telecomunicagdes, galerias de aguas pluviais, etc.;

Quando ndo for possivel a instalagdo de um Unico poste na esquina e visando
manter os afastamentos minimos de condutores bem como evitar que haja
cruzamento em terrenos particulares, instalar mais postes ou utilizar
“cruzamento aéreo”. Ver Figura 2;

Cruzamentos aéreos:

Existindo desnivel acentuado no terreno em cruzamento de ruas/avenidas,
0s postes devem ser locados, preferencialmente, nas esquinas. Nao sendo
possivel, a distancia maxima entre o eixo do poste e o ponto de cruzamento
da rede nao deve ser superior a 15 m. Deve ser avaliado, pelo projetista, o
nivelamento do ponto de conexdao. O ponto de cruzamento deve estar
equidistante em relacao aos postes. Ver Figura 2.

o

»
L]

A
A 4
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Figura 2 - Cruzamento Aéreo

e Cruzamento de redes de distribuicao protegidas:
Os postes do cruzamento devem ter a mesma altura. Ver Figura 3.

Excepcionalmente, as alturas dos postes de um mesmo alinhamento
podem ser diferentes, desde que seja assegurado o nivelamento no ponto
de conexdo. Exemplos:

HieH4=10meH2eH3 =11 m.
Devem ser utilizadas estruturas travadas, por exemplo, CE1, CE1S, CE2,
CE3, CE4, etc.

e Nao podem ser utilizadas estruturas com configuracdo dos cabos na
horizontal para evitar torcao no ponto de conexao. Ex: CEJ2.

m) Plantio de arvores:
Visando minimizar o conflito rede de distribuicdo aérea x arborizagao,

sempre que possivel devera ser sugerido o plantio de arvores conforme
figura 10, pagina 74.

Hs Hi-H>- H3-H4

Figura 3 - Cruzamento Aéreo — Rede Protegida
e Cruzamento de redes isoladas de média tensao:
Ndo pode ser utilizado cruzamento com conexao.

e Cruzamento de redes de média tensdo de modalidades diferentes:
Ndo pode ser utilizado cruzamento com conexao.
Caso seja necessario fazer a conexdo, converter o trecho do cruzamento
para a mesma modalidade de rede.

e Cruzamento de redes de baixa tensao:
Deve ser executado somente entre redes de mesma modalidade

7.2 Disposicao

A posteacao pode ser unilateral, bilateral alternada ou bilateral frente a frente.
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A disposicao escolhida deve permitir atender os consumidores dentro das
exigéncias previstas nos documentos de atendimento a consumidores. Ver Figura
11.

7.3 VAO
a) O vao médio deve ser de 40m para redes MT protegidas e BT isoladas;
b) Para redes MT isoladas o vdo maximo deve ser de 40m;

c) Para redes protegidas, o vdo maximo entre os postes deve ser de 45m desde
que a montagem do condutor de BT seja feita numa altura adequada em
relacdo ao solo. Deve ser respeitada ainda, a distdncia recomendada entre
a BT e MT de forma a se obter a distancia minima cabo-solo especificada no
documento de Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas -
MN/RRE - 002.

d) Em areas periféricas e com baixa densidade habitacional, mesmo em médio
prazo, ou em areas com predominancia de chacaras, o projetista pode adotar
vaos de 45 a 80m, em situagOes especificas de projeto, desde que a condicdo
do perfil seja favoravel.

e) Deve ser respeitada a distancia recomendada entre as redes de BT e MT
(utilizacdo de poste com comprimento maior) e a distancia minima cabo-solo
especificada nos manuais de RDP e RSI.

7.4 Outros Cuidados a Serem Observados Durante a Locacao

Durante a locacdo devem ser anotados, na planta, detalhes necessarios ao
projeto tais como:

a) Estrutura a ser usada;

a) Afastamento da rede;

b) Desnivel para conexdes aéreas;

c) Tipo de engastamento do poste;

d) Saidas de ramais aéreos e subterraneos;

e) Derivagdes para consumidores a serem ligados na MT;

f) Instalacdes de equipamentos em postes perto de janelas, sacadas, etc.;
g) Levantamento de travessias;

h) Altura de linhas de telecomunicagdo nos cruzamentos com a rede;
i) Localizacdo do padrao;

j) Estado fisico do arruamento;

k) Toponimia;

I) Pedidos de servico/ligagao;

m) Interferéncia com a arborizagdo;

n) Interferéncia com garagens;

0) Locais sujeitos a abalroamentos em postes.

7.5 Marcacgao

A marcagdo fisica da posicdo dos postes segue os critérios bdsicos abaixo
indicados:

a) Havendo passeio ou meio-fio, os postes sdo locados por meio de um circulo
vermelho pintado no passeio ou por meio de uma seta, também na cor
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vermelha, pintada no meio-fio e apontada para o passeio. Neste caso, o
alinhamento é dado pelo préprio meio-fio;

b) N&o havendo passeio ou meio-fio, os postes sdo locados por meio de
piquetes de madeira, pintados de vermelho na sua extremidade superior e
ainda, se possivel, deve ser pintada alguma testemunha (muro, moirao,
cerca arvore e etc.);

c) Neste segundo caso, ha necessidade de definicdao do alinhamento do meio-
fio por parte do solicitante (incorporadora, prefeitura, consumidor e etc.).

8. DIMENSIONAMENTO ELETRICO

8.1 Rede de Baixa Tensao

8.1.1

8.1.2

8.1.3

Definicdo Basica

A rede de baixa tensdo serd monofasica a 2 fios, bifasica a 3 fios e
trifasica a 4 fios, sendo o neutro multi-aterrado.

A rede de baixa tensdo deverd ser alimentada por transformadores

trifasicos, cuja poténcia devera ser definida conforme Capitulo 10 -
Levantamento de cargas e determinacao de demandas.

Niveis de Tensao

A tensdo nominal da rede de baixa tensdo alimentada é de 220/127V ou
380/220V, em conformidade com a area de atuacdo da concessionaria.

As faixas de tensdo adequadas, precarias e criticas no ponto de entrega
devem atender & ANEEL através dos Procedimentos de Distribuicao
de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST,
Mddulo 8 - Qualidade de Energia Elétrica, constantes na Tabela 1.
Para a execucgao do projeto, deve ser observada a faixa adequada.

A maxima queda de tensdo permissivel na rede de baixa tensdo é de 3%
(entre a bucha de BT do transformador e a Ultima estrutura da rede de
BT), em condicdes normais de operacgao.

Este valor maximo é fixado para verificagdo da possibilidade de ligagdo
de novos consumidores sem necessidade de modificacao de rede, dentro
do horizonte de planejamento considerado.

No caso de circuito em anel (ver Figura 4), ndo é necessario que as
quedas de tensao no ponto escolhido para abertura sejam iguais,
bastando que ambas sejam inferiores aos maximos permitidos.

Os coeficientes de queda de tensdo para rede de baixa tensao estao nas
Tabelas 2 e 3.

Entretanto, para novas extensdes de rede e novos empreendimentos,
visando reduzir gastos futuros com reforma e reforgo de circuitos de
baixa tensdo, o raio maximo entre o transformador e o ultimo poste ndo
podera ultrapassar 320 (trezentos e vinte) metros.

Configuracao Basica e Faseamento
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8.1.3.1 Configuragao Basica
A configuracdo da rede de baixa tensdo depende basicamente
das condigcdes de projeto em virtude do tracado das ruas e
densidade de carga.
As configuragdes tipicas mais frequentes estdo mostradas na
Figura 4.
% co/2
cQ
= | L | -
Fa) fil & Fi fal iy
I I
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Exclusivo
CQ - comprimento de frente quadra
Figura 4 — Tipos Basicos de Circuitos Secundarios

Os circuitos tipos 1 e 2 devem ser em anel.

8.1.3.2

Em projetos de expansdo, reforma e reforco, os circuitos de
baixa tensdo devem ser dimensionados pela planilha
Dimensionamento de Transformadores e Rede de Baixa
Tensdo. A planilha (adendo a este documento) indica o
transformador e cabos para atendimento as cargas, dentro
do horizonte de planejamento estabelecido.

Faseamento
O faseamento dos condutores isolados se dara através de cores

distintas, conforme estabelecido no documento de RSI - MN/RRE
- 003.

8.1.4 Condutores

8.1.4.1

Tipo e Secgao

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede de
baixa tensdo dos tipos isolados multiplexados.
As secOes padronizadas sao:

e 3x1x35mm?+ 70 mm?;
3x1x70 mm? + 70 mm?;
e 3x1x120 mm? + 70 mm?.
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8.1.5

8.1.6

As caracteristicas basicas desses cabos estdo indicadas na Tabela 4.

Dimensionamento

a)

Critérios gerais

As redes de baixa tensdo devem ser projetadas, em principio, de modo
a ndo serem necessarias trocas de condutores, mas somente redivisao
de circuitos para atendimento ao crescimento esperado de carga no
horizonte de planejamento.

O tronco minimo escolhido em fungdo da curva de dano aos cabos,
corrente nominal e queda de tensdo. A tabela 6 indica os troncos
minimos a serem utilizados.

b) Carregamento.
Além dos critérios acima indicados, devem ser adicionalmente
observados os seguintes planos basicos:
e Maxima queda de tensdo admissivel, em condicbes normais e de
emergéncia;
e Ampacidade dos condutores, em regime nominal, deve ser
considerada a 40°C de temperatura ambiente.
e Ampacidade nominal dos condutores protegidos e isolados é
especificada a 90°C.
Transformadores

Dimensionamento e Localizagao

a)

b)

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

Em funcdo da possibilidade de ocorréncias de flutuagbes de tensdo
deve ser dada especial atengao ao atendimento das seguintes cargas:

e  Motor monofasico com poténcia superior a 2 CV, alimentado na
tensdo fase-neutro;

e Maquina solda a transformador com poténcia superior a 2 kVA,
alimentada em tensao fase-neutro;

e  Motor monofasico com poténcia superior a 5 CV, alimentado na
tensdo fase-fase;

e  Motor de inducao trifasico com poténcia superior a 30 CV;

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

e MAaquina solda a transformador 380V ou 220V - 3 fases, ligacdo
V-v invertida (Delta aberto invertido) com poténcia superior a 15
kVA;
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8.1.7

8.1.8

e Maquina solda a transformador 380V ou 220V- 3 fases, com
poténcia superior a 30 kVA.

c) A substituicdo dos transformadores deve ser indicada quando seu
carregamento, no horario de ponta de carga, ultrapassar a 120% da
poténcia nominal;

d) Em condigbes de emergéncia, a demanda maxima do transformador
pode atingir até 150% por um periodo de até 2 horas;

e) Antes da requisicdo dos transformadores envolvidos no projeto, deve-
se verificar a existéncia de transformadores das poténcias necessarias
que estejam com baixo carregamento na rede visando um melhor
aproveitamento destes equipamentos  ja instalados e,
consequentemente, projetos mais econémicos.

Equilibrio de Carga
a) Maximo Desequilibrio Permissivel

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

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

Deve-se adotar o limite de 20% para o maximo desequilibrio, calculado
pela formula abaixo:

3 J@I,—1,—1)?+30,—1,)?
2" I+1,+1,

DESEQ(%) = x 100

Onde: I, I, I. sdo os modulos das correntes nas fases em
ampeéres.

Correcdo dos Niveis de Tensao

Quando for verificada queda de tensdo no circuito secundario, superior
ao limite maximo permitido de 3%, e apds consulta aos setores de
planejamento e manutencgdo, o projetista deve adotar acdes, de acordo
com avaliagOes técnicas e econOmicas, para correcdo do problema:

a) Equilibrar as fases:

Remanejar cargas entre as fases de forma que o desequilibrio seja
igual ou inferior ao estabelecido no item 7.1.6;

b) Fechar em anel:
Fechar o circuito secundario do transformador em anel para reduzir
a queda de tensdo. Desde que um dos lados apresente menor queda
de tensao.

c) Recolocagao do transformador.
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8.1.9

d)

As frequentes mudancas do circuito secundario para atender ao
crescimento de carga podem resultar em um mau posicionamento
do transformador com relacdo as cargas atendidas. Isso pode
resultar em elevada queda de tensdo no circuito secundario.
Relocar o transformador para o novo centro de carga para se obter
uma menor queda de tensdo.

Divisao de circuitos:

Dividir o circuito secundario instalando um novo transformador ou
transferir cargas para o circuito adjacente.

Troca de condutores:

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

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

Protegcao Contra Sobretensdes

Devem ser instalados para-raios de baixa tensdo, nas tensdes nominais
de 220V (BT 220/127) e 440V (BT 380/220) e corrente de descarga
nominal de 10kA, equipados com desligador automatico para
desconectar eletricamente e sinalizar para-raios defeituosos. Devem ser
instalados nos seguintes casos:

a)

b)

Protecao de transformadores:
Os para-raios de rede de baixa tensdo devem ser instalados em todo
transformador, entre fase e neutro (total de 3 para-raios).

Protecdo de consumidor reclamante:

No caso de reclamacGes relacionadas a sobre tensdes devido a
surtos atmosféricos, desde que, comprovadamente, seja constatada
a existéncia do problema decorrente de sobretensdo, devem ser
instalados para-raios de rede de baixa tensdo também na estrutura
da qual deriva o ramal de ligagdo que atender ao consumidor
reclamante, além dos ja instalados no transformador.

Nota: Nesse caso, ndo é necessaria a instalacdo de aterramento
nessa estrutura.
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8.2 Rede Média Tensao

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

Definigdo Basica
A rede de média tensdo sera trifasica a 3 fios.
Niveis De Tensao

A tensao nominal padronizada da rede de média tensao é de 13.800V.
As faixas de tensdo adequadas, precarias e criticas no ponto de entrega
devem atender & ANEEL através dos Procedimentos de Distribuicdao
de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST,
Mddulo 8 - Qualidade de Energia Elétrica, reproduzidas na Tabela
1. Para a execucao do projeto, deve ser observada a faixa adequada.

Os coeficientes de queda de tensado estdo indicados na Tabela 6.
Medidas para Correcao dos Niveis de Tensao da MT
Nos projetos de rede, devem ser cuidadosamente analisados os critérios
utilizados para correcdo ou regulagdo da tensdo, visando atender a
ANEEL através dos Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST.
A instalacdo do dispositivo de regulacdo de tensao deve estar de acordo
com os critérios estabelecidos pela Roraima Energia e ser colocado em
local de facil acesso.
O banco de capacitores deve ser instalado, preferencialmente, em um
ramal da rede de forma que os equipamentos fiquem afastados da rede
tronco.
Configuracao basica, trajeto e faseamento.
8.2.4.1 Configuracdao Basica
O alimentador deve ser radial, constituido de um tronco
principal que, partindo da subestacado de distribuicdo, alimenta
os diversos ramais.
Os sistemas radiais podem ser:
a) Simples: utilizado em &areas de baixa densidade de
carga, nas quais o circuito toma diregdes distintas face

as proprias caracteristicas de distribuicdo da carga,
dificultando o estabelecimento de pontos de interligacao.

‘ R <
‘ Figura 5 —Aonfiguragéo RadﬂSimples
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b) Com recursos: utilizado em areas de maiores densidades de carga ou
que demandem maior grau de confiabilidade devido as suas
particularidades (hospitais, centros de computacao, etc.).

R i Y
A .
L A
A Y ]
I ‘

Figura 6 — Configuracao Radial com Recurso

Esse sistema caracteriza-se pelos seguintes aspectos:

e Existéncia de interligagdo, normalmente aberta, entre alimentadores
da mesma SE ou de SE diferentes.

e Previsao, no projeto, da capacidade dos condutores e equipamentos
de absorverem carga de outro circuito na eventualidade de defeito.

e Limitacdo do numero de consumidores interrompidos, por defeito e
diminuicdo do tempo de interrupcdo em relacao ao sistema radial
simples.

e Maior quantidade de chaves seccionalizadoras para operacdo em
carga ou nao.

Notas:

1 - Cuidados especiais devem ser tomados com relagdo aos pontos
de instalacao de reguladores de tensao e religadores, em fungao
da inversao do fluxo de carga, quando da interligagao de
circuitos;

2 - Cuidados especiais devem ser tomados de forma a evitar
inversao de fases nas estruturas de interligagao;

3 - Deve ser prevista sinalizagdo nas estruturas com inversao de
fase.
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8.2.4.2

8.2.4.3

Trajeto

Para a escolha do trajeto de um alimentador, devem ser
observados os seguintes aspectos:

a) Definir o trajeto futuro da rede média tensdo de forma a
permitir a utilizacdo de postes mais baixos, onde ndo ha
previsao da expansao da rede de MT;

b) O tronco do alimentador deve passar o mais préximo
possivel do centro de carga;

c) As avenidas ou ruas escolhidas para o seu trajeto devem
estar bem definidas;

d) Os trajetos dos ramais devem ser planejados de forma a
evitar voltas desnecessarias nos quarteirdes;

e) Deve ser verificada a vulnerabilidade de alimentadores em
ruas de trafego intenso, principalmente, no caso de redes
com circuitos multiplos;

f) Podem ser empregados circuitos duplos, triplos e
quadruplos em redes protegidas e isoladas de média
tensdo. Para esses casos, devem ser evitados angulos
acentuados devido a limitacdo mecanica dos postes;

g) Possibilidade de interligacdes entre alimentadores
diferentes, para as contingéncias operativas do sistema.

Faseamento

Deve ser identificada a sequéncia de fases, no projeto, em
todas as derivacoes:

a) A sequéncia de fases na saida da subestacdo,
considerando-se o observador de costas para o portico de
saida, deve ser da direita para a esquerda:

» Placa azul > fase A
» Placa branca - fase B
» Placa vermelha > fase C

b) O reconhecimento do faseamento, nas saidas dos
alimentadores existentes, deve ser feito observando-se as
placas indicativas instaladas no pértico da subestagao.

Para redes protegidas, para que a sequencia de fases seja
mantida nos espacadores e separadores ao longo da rede,
devem ser seguidos os critérios da MN - 002.

Em caso de interligacdo entre alimentadores, além de ser
observada a sequéncia de fases que deve ser sempre indicada
nos projetos.
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8.2.5 Condutores

8.2.5.1 Tipo e Secao

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede de MT
sao do tipo CA, cobertos e isolados.
As secOes padronizadas sdo:

a)

b)

Redes aéreas protegidas:

= 3x1x35mm?+ 9,5mm;
= 3x1x50mm?+ 9,5mm;
* 3x1x95mm?+ 9,5mm;
= 3x1x185mm?+ 9,5mm.

Redes aéreas isoladas de Média Tensdo:
= 3 x50mm? + 9,5mm;

» 3x120mm? + 9,5mm;

» 3 x185mm? + 9,5mm.

As caracteristicas basicas desses cabos estdo indicadas nas Tabelas 7 e

8.

8.2.5.2 Critérios Gerais de Dimensionamento

Estdo indicados a seguir os critérios de carregamento e
dimensionamento da rede de média tensao.

Deve-se frisar que, no caso de reformas gerais ou construcao
de rede nova, a rede de média tensdo deve ser projetada de
acordo com sua configuragdo para atendimento a carga prevista
para o quinto ano subsequente.

a)

b)

NUmero de alimentadores:

O numero de alimentadores para atendimento a uma
localidade deve ser definido em funcdo da demanda da
localidade, sua area, distribuicdo de carga e localizagdo da
subestacao de distribuicao.

Carregamento:

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

e Maxima queda de tensdo admissivel.

e Ampacidade:

Cabos cobertos e isolados com XLPE:

Em regime permanente, a temperatura maxima no
condutor deve ser 90°C.

Devem ser observados, também, os niveis de curto-circuito
da SE visando evitar as possibilidades de danos nos
condutores.
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8.2.6

8.2.7

8.2.8

De acordo com os critérios de seccionamento e manobra
estabelecidos, o carregamento maximo dos troncos dos
alimentadores interligaveis deve ser de 60% em relagao a
sua capacidade térmica, para localidades com mais de 2
alimentadores, e 50% para localidades com 2
alimentadores.

Equilibrio de Carga
8.2.6.1 Maximo Desequilibrio Permissivel

O desequilibrio de corrente nas fases de um circuito de média
tensdo pode causar queda de tensdo elevada na fase mais
carregada, provocando o desequilibrio de tensdo e o surgimento
de corrente no neutro.

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

Para redes trifasicas, deve-se adotar o limite de 20% para o
maximo desequilibrio, calculado pela férmula abaixo:

\/ (Zla - Ib - Ic)z + S(Ic - Ib)z

100
I +1, +1, X

3
DESEQ(%) =5 x

Onde: I, I», I.sdo os modulos das correntes nas fases em amperes.
Compensacao de Reativos

A implantacdo de bancos de capacitores fixos ou automaticos deve
obedecer a estudos especificos, a fim de que o fator de poténcia atenda
as recomendacdes da ANEEL - Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, moddulo 8, capitulo 4.

Interligacao e Seccionamento
8.2.8.1 Interligagao

A interligacdo entre troncos deve ser projetada levando em
consideragao fatores importantes para a operagao da rede tais
como: a quantidade de consumidores em cada trecho (entre
seccionalizadoras), consumidores especiais (ex.: hospitais,
industrias, comércio e etc.), deslocamentos, transito, dentre
outros. Sempre visando os indices de qualidade estabelecidos
pela ANEEL.

As operagdes de transferéncia de carga devem ser previstas no
projeto verificando-se os limites maximos de queda de tensdo
e térmico dos condutores e os ajustes dos equipamentos de
protegao.

8.2.8.2 Seccionamento
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O projeto de seccionamento deve prever a complementagao dos
recursos operativos necessarios, apds a conclusao do projeto de
protecdo. Ou seja, primeiramente deve ser executado o projeto
de protecdo e, a sequir, o projeto de seccionamento.

Os critérios de seccionamento devem estar de acordo com as
diretrizes da distribuidora:

Tipos de chaves a serem utilizadas:

Chave secionadora by-pass unipolar 400A e 630A;

Chave secionadora unipolar faca, 400A e 630A.

Chave secionadora tripolar, 630 A, isolamento em SF6 ou a
ar, operacao em carga.

8.2.9 Protecao Contra Sobrecorrentes

8.2.9.1 Critérios de Instalacdo

a)

b)

e)

f)

9)

Na saida dos alimentadores das subestacbes de
distribuicao:

Religadores;

Disjuntores;

Nos troncos dos alimentadores:

Em troncos interligaveis, normalmente ndo devem ser
previstos dispositivos de protecao.

Quando necessario devem ser usados Religadores;

Nos ramais:

Chave fusivel;

Chave fusivel repetidora;

Seccionalizador;

Religador;

Nas derivacdes para atendimento aos consumidores em
média tensdo:

Devem ser sempre instaladas chaves fusiveis, sendo o elo
dimensionado a partir da demanda do consumidor, de
acordo com a Tabela 9, exceto quando se tratar de
alimentador exclusivo para o consumidor.

Nos transformadores de distribuicao:

Sempre instalar chave fusivel exceto na rede de média
tensdao isolada, onde a RDI devera ser protegida na
estrutura de transigao.

O elo fusivel deve ser dimensionado de acordo com as
Tabelas 9 e 10;

Quando houver necessidade de deslocar a chave fusivel,
isso deve ser limitado a uma distancia maxima de 150m do
transformador;

Bancos de Capacitores:

A chave fusivel de protegdo ou chave de manobra do banco
de capacitores deve ser deslocada para uma estrutura
adjacente.

Documento Valido Somente na Intranet



Codigo:

QENERGIA DT-DTE-01/M-01
Versao: Validade:
MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE 01 15/07/2020
REDES DE DISTRIBUICAO Aprovacao:Port. 01/2020 de
15/07/2020

TITULO: PROJETOS DE REDES DE DISTRIBUICAO AEREAS URBANAS

8.2.9.2 Dimensionamento e Ajustes

a)

b)

Religadores e Seccionalizadores:

O dimensionamento e ajustes desses equipamentos devem
ser executados pela operacdo e planejamento;

Chaves fusiveis:

Devem ser usadas chaves fusiveis com porta-fusiveis de
corrente nominal de 100A, exceto para o caso de
consumidor de média tensdao com poténcia acima de 1500
kVA e atendido em 13,8 kV em que deve ser usada a chave
com porta-fusivel de 200A.

8.2.10 Protecao Contra Sobretensodes

A protecdo
assegurada
aspectos:

da rede de média tensdo contra as sobre tensbes é
no projeto por decisdes que envolvem os seguintes

a) Uso de dispositivos de protecdo (para-raios de média tensao);
b) Tensdo suportavel de isolamento (uso de padroes de montagem de
NBI elevado).

8.2.10.1 Aplicacao de Para-Raios

Devem ser aplicados para-raios de média tensdo, com tensdo
nominal de 12 kV e corrente de descarga nominal de 10 kA,
equipados com desligador automatico para desconectar
eletricamente e sinalizar para-raios defeituosos.

Devem ser instalados nos seguintes casos:

a)

b)

Transformadores em redes protegidas
Devem ser conectados entre fase e neutro/aterramento
em todos os transformadores.

Outros equipamentos

Devem ser instalados dois conjuntos de para-raios, sendo
um do lado da fonte e outro do lado da carga, para
protecdo dos reguladores de tensao, religadores,
seccionalizadores, chaves SF6 e chaves normalmente
abertas.

Os bancos de capacitores devem ser protegidos por
apenas um conjunto de para-raios.

Outras situagoes

Devem ser instalados para-raios de média tensdo também

Nnos seguintes casos:

* Em pontos de transicao de rede envolvendo rede
convencional, rede protegida, rede isolada e rede
subterranea;

* Em todas as fases de um fim de rede;
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9.

8.3

= Em estruturas de transicdo de redes urbanas para
rurais quando houver diferenca de NBI.

8.2.10.2 Influéncia do NBI

A tensao suportavel de impulso (TSI) ou nivel basico de
isolamento (NBI) da rede também tem forte influéncia no seu
desempenho por sobre tensdoes atmosféricas. Quanto maior o
NBI, melhor serd esse desempenho.

Aterramento

Os aterramentos das redes aéreas de distribuicdo devem obedecer aos seguintes
critérios:

a)

b)

<)
d)

e)

f)

9)

h)

O condutor neutro deve ser aterrado a cada 200 metros de rede com o
aterramento normal, conforme definido nos documentos de instalagdes
basicas;

Quando disponivel, o condutor neutro deve ser conectado a malha de terra
das subestacdes e nao deve ser interrompido;

O aterramento da blindagem metalica da rede isolada deve ser executado
com, no minimo, 3 (trés) hastes;

Na rede de média tensdo, deve ser usado somente um condutor de descida
de aco cobreado, para aterrar todos os equipamentos existentes na
estrutura;

Nos casos de rede protegida e rede isolada de média tensdo, o mensageiro
e 0 neutro devem ser interligados nos pontos onde houver aterramento;
Nas estruturas de transformacdo e de para-raios de média tensdo, devem
ser usadas 3 (trés) hastes de terra dispostas linearmente ao longo da rede
de distribuicdo a uma distancia entre hastes de 2 (dois) metros, ficando a
haste mais proxima da base do poste a uma distancia nunca inferior a 1
(um) metro, conforme nos documentos de instalagdes basicas;

Nas estruturas de regulacgdo, religacdo e seccionamento devera ser usado
um numero de hastes necessario para que o valor de resisténcia de
aterramento ndo ultrapasse a 25 Q. No caso de ndo se dispor de medicdo de
resistividade do solo utilizar nove hastes;

Na rede onde houver equipamentos de abertura ou derivagdes com chaves
fusiveis ou chaves seccionadoras, deve ser instalado aterramento de 3
hastes na primeira estrutura apdés o equipamento, com o objetivo de ser
utilizado como aterramento temporario durante as intervengdes na rede
elétrica;

Na rede protegida o mensageiro deve ser aterrado a cada 400 metros,
aproximadamente.

DIMENSIONAMENTO MECANICO

9.1

Posteacao
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9.1.1

9.1.2

9.1.3

Tipo

Devem ser utilizados postes de concreto Duplo T. Os postes de
concreto circular, madeira (eucalipto tratado) ou fibra de vibro deve
ser utilizado nos casos em que tecnicamente ndo for possivel a
utilizacao do poste Duplo T.

A Tabela 11 apresenta postes e contra postes padronizados.

Comprimento
Deve ser obedecido o comprimento de:

a) 9 metros: para rede de baixa tensao sem previsao de ampliacdo
de rede de média tenséo;

b) 11 metros:
= Para qualquer tipo de média tensdo e qualquer tipo de rede de

baixa tensao;

= Instalacdo de equipamentos.

c) 12 metros:
Conforme necessidades da RDP e RDI;

d) Postes maiores serdao considerados especiais (travessias, circuitos
multiplos de MT, necessidades da RDP e RDI, etc.).

Na aplicacdo dos critérios acima, devem ser observados os padroes
estabelecidos nos documentos de instalagdes basicas.

Determinacdao dos esforcos, Estaiamento, Resisténcia e
Engastamento.

9.1.3.1 Determinacao dos Esforcos de Condutores e Outros
Cabos de Uso Mutuo

A determinacdo dos esforcos nos postes sera feita
considerando-se as cargas devido as redes de média tensdo,
de baixa tensdo, ramais de ligacdo e outros cabos de uso
mutuo.

A tracdo de projeto de cada condutor da rede de média
tensdo e rede de baixa tensdo é dada pelas Tabelas 12A a
12C.

Os valores das tracGes de projeto para o uso mutuo devem
ser fornecidos pelo ocupante, ou ocupantes da faixa. Os
valores de tragbes de montagem e flechas para cabos
telefonicos estdo apresentados na Tabela 13.

Os esforgos exercidos por todos os condutores e cabos do
uso mutuo devem ser referenciados a 0,20m do topo do
poste, conforme Tabela 14.

O esforgo resultante deve ser calculado, nas seguintes
situagdes:
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Angulos;

Fins de rede;

Mudanca da secao dos condutores;

Estruturas em situagdes de arrancamento e compressao
(fincamento);

Mudancga de quantidade de condutores;

Esforgos resultantes dos cabos de uso mutuo, etc..

9.1.3.2 Estaiamento e Resisténcia

Calculado o esforco resultante no poste, devido a tracao dos
condutores e cabos do uso mutuo aplicados a 0,20m do topo
(T), definem-se o tipo de estaiamento necessario e a
resisténcia nominal do poste, procurando-se otimizar o custo
do conjunto postes/estais.

Outras observacdes devem ser feitas relacionadas com a
escolha da resisténcia do poste, estaiamento e outros
aspectos mecanicos:

a)

b)

Cuidados especiais devem ser observados com relagao
aos postes de concreto DT, devido a sua assimetria na
distribuicdo de esforgos. O lado de menor resisténcia
suporta apenas 50% de sua carga nominal.

Para diversas situacdes de trabalho destes postes, a
Tabela 19 define os valores das resisténcias a serem
consideradas num determinado angulo;

Quando o poste duplo T for instalado com estruturas de
suspensao, o lado de menor resisténcia (parte cavada ou
gaveta) deve estar voltado para o eixo da rede e com
estruturas de ancoragem no sentido de maior
resisténcia, conforme Figura 7;

y 4

Figura 7- Disposicao de Postes DT com Estruturas de Suspencgao

c)

d)

Em poste de concreto duplo T, os transformadores
devem ser instalados no lado de maior resisténcia do
poste, observando-se também os padrdes definidos nos
documentos de instalagdes basicas;

O poste duplo T deve ser instalado com o lado de maior
resisténcia voltado para a direcdo da bissetriz do angulo
formado pelos condutores, exceto para angulo de
deflexao de 90° no caso de rede nua. No caso de haver
também derivagdo na estrutura de deflexdo, o
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f)

g)

h)

3)
k)

alinhamento do poste deve ser definido pelo melhor
dimensionamento mecanico;

Quando o valor da resultante no topo ultrapassar a 1.500
daN e nao for possivel a transferéncia por estais, a tragao
deve ser adequadamente reduzida. Nao se aplica tragao
reduzida em redes protegidas e isoladas;

Para a estrutura de transicao entre rede convencional e
protegida, utilizar o critério definido no documento
basico de rede de distribuicdo protegida;

Ndo é permitida a instalacdo de equipamentos
(transformador, religador, seccionalizador, regulador,
capacitor) em estruturas de angulo ou em postes de
esquinas. No caso de angulo de deflexdo menor ou igual
a 30°, é permitido desde que seja realizada uma
avaliacdo dos riscos de abalroamento;

Quando o esfor¢co a ser transferido for superior a
700daN, o cabo de aco do estai deve ser de diametro 9,5
mm;

A transferéncia de esforcos por meio de estai poste a
poste pode ser realizada de duas formas:

Primeiro poste: instalacdo ao nivel da média tenséo;
segundo poste: instalagdo a 100 mm do secundario;
Primeiro e segundo postes: instalacdgo a 100 mm do
secundario;

Quando a diferenca de tracao na cruzeta for inferior a 75
daN, ndo é obrigatorio o uso do estai cruzeta-poste;

A tracdo aplicada no estai com cabo de aco de diametro
6,4 mm deve ser igual a 75 daN;

O vao regulador entre os trechos ancorados devera ser
calculado pela equacdo a seguir:

_ VV134 V23 + .+ Vnd
 VIHV2+ -+ Vn

m) A diferenca de tracdo de projeto entre os vaos

o)

P)

9.1.3.3

adjacentes as estruturas SI1 e I1 deve ser menor ou
igual a 30 daN para evitar o escorregamento do cabo no
grampo de suspensao;.

Nas saidas de SE, a estrutura do primeiro poste na rede
deve ser ancorada;
As estruturas de ancoragem de redes isoladas de média
tensdo devem ter resisténcias minimas de 300 daN;

O comprimento maximo de cada tramo de
tracionamento para redes protegidas e isoladas
(tracionamento do mensageiro) devera ser de
aproximadamente 500 metros.

Engastamento

Para definigao do tipo do engastamento, devem ser utilizadas
a Tabela 16 e a Figura 8, a partir dos valores da resultante
no topo do poste.
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9.2

9.3

Estruturas

A escolha das estruturas, incluindo respectivos indices, é definida de acordo com
as normas de instalagbes basicas, levando-se em consideracdo os seguintes
detalhes:

a) Largura do passeio;

b) Secdo transversal do condutor;

¢) Angulo de deflexdao horizontal e vertical da rede.

A estrutura de rede em locais com problemas de afastamento de rede deve estar
de acordo com as Tabelas 17A a 17C.

As estruturas com esforgos verticais e horizontais devem estar de acordo com as
Tabelas 18A a 18C.

Consideracgoes Finais

Para maiores detalhes sobre o dimensionamento de estruturas, estaiamento e
engastamento de postes, consultar documentos de instalacées basicas.

10. LEVANTAMENTO DE CARGA E DETERMINACAO DE DEMANDAS

10.1

10.2

Geral

Esta etapa consiste na determinacdo das demandas e no levantamento do
consumo de energia dos consumidores ja ligados a rede e a previsdo de consumo
e demanda de novos consumidores, de modo a possibilitar o dimensionamento
dos transformadores, da rede de baixa tensdo e condutores da rede de média
tensdo e baixa tensao.

O calculo da curva de carga do transformador, os dimensionamentos do
transformador e da rede de baixa tensao serdo realizados por meio da planilha
apropriada. A planilha deverd levar em consideragdo aspectos técnico-
econOmicos para um horizonte de 10 anos.

Ligacao de Novos Consumidores a Rede Existente
10.2.1 Rede de Baixa Tensao

As demandas dos consumidores existentes devem ser obtidas no
sistema de gerenciamento da rede. Apds preencher as informagdes com
os dados do sistema, o usuario deve incluir a quantidade de
consumidores que serdao ligados e sua carga instalada individual.
Deverao ser diferenciados os consumidores do tipo residencial,
comercial e industrial.

A Tabela 19 auxilia o usuario a realizar esta etapa do projeto.
10.2.2 Rede de Média Tensao
Para consumidores individuais, com poténcia instalada superior a 75 kW,

atendidos em média tensdo, a demanda maxima deve ser determinada
pela aplicacdo das férmulas previstas na respectiva norma basica.
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10.3 Redes Novas

10.3.1

10.3.2

Rede de Baixa Tensao

Deve ser utilizada a planilha Dimensionamento de Transformadores
e Rede de Baixa Tenséao.

O projetista deve inserir como dado de entrada, a quantidade de
consumidores e a carga instalada individual por classe de consumidor
(residencial comercial e industrial). Quando ndo for conhecida a carga
(ex.: novos loteamentos) deve-se adotar como referéncia os valores
maximos de carga instalada para cada tipo e faixa de consumidores
estabelecidos na norma basica de atendimento a consumidores de
acordo com o padrdo de construcdo previsto para a area. No caso de
demanda provavel, considerar kVA igual a kW. Para dimensionamento
da rede de baixa tensdo, o projetista deve distribuir os consumidores
pelos postes.

Para o dimensionamento de transformadores exclusivos, adotar os
seguintes procedimentos:

a) Edificios residenciais:
O projetista deve inserir na planilha a quantidade de consumidores
e a carga instalada individual. O condominio deve ser inserido como
um consumidor residencial com a sua carga instalada

b) Prédios Comerciais
Os dados devem ser inseridos de forma semelhante aos dados de
edificios residenciais. O condominio comercial deve ser indicado no
espaco reservado a Consumidores Comerciais — Atividades nao
conhecidas. Para as demais unidades, o usuario deve procurar a
atividade adequada. Caso a atividade ndo esteja disponivel,
classificar o consumidor como Consumidores Comerciais -
Atividades ndo conhecidas.

c) Outros consumidores
O usuario deve procurar a atividade adequada. Seus dados devem
ser inseridos de maneira semelhante aos dados anteriores.

Rede de Média Tensao
O calculo da demanda para efeito de dimensionamento da rede de média

tensdo é realizado por meio da soma das curvas de carga dos
transformadores ligados a rede. A seguir é apresentado um exemplo:

Hora

Demanda Trafo 1 Demanda Trafo 2 Demanda Trafo 3 Resultado

(KVA) (KVA) (KVA) (KVA)

00:00

28,65 14,07 19,13 61,85

01:00

22,71 11,45 16,36 50,51

02:00

18,12 10,44 14,60 43,16

03:00

16,06 10,01 14,44 40,52
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04:00 16,88 11,56 16,68 45,12
05:00 21,16 15,63 22,36 59,15
06:00 22,77 16,75 24,35 63,87
07:00 25,80 15,83 24,78 66,41
08:00 27,85 18,02 30,82 76,69
09:00 33,21 25,74 41,10 100,05
10:00 32,89 26,37 41,90 101,16
11:00 32,88 26,48 41,06 100,42
12:00 35,56 26,77 37,53 99,86
13:00 34,03 24,92 36,68 95,63
14:00 33,38 26,35 38,62 98,35
15:00 32,77 28,71 40,98 102,46
16:00 31,06 25,79 39,20 96,06
17:00 34,57 29,01 40,68 104,26
18:00 39,88 32,38 37,05 109,32
19:00 53,14 34,69 38,25 126,08
20:00 49,94 26,66 32,14 108,74
21:00 44,26 22,19 29,43 95,88
22:00 40,29 19,79 25,28 85,36
23:00 22,71 11,45 16,36 50,51
DEMANDA DO ALIMENTADOR
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10.4 Previsao de Crescimento de Carga

Em alguns tipos de projeto (grandes reformas e extensdes de redes novas),
torna-se necessario estimar o crescimento de carga para efeito de
dimensionamento da rede de baixa tensao e de média tensdo. Especial atencdo
deve ser dispensada na determinagdo da taxa de crescimento da carga.

a) Rede de Baixa Tensao:

Nesse caso, deve ser ressaltado que o indice de crescimento médio das
cargas na rede de baixa tensdo nem sempre coincide com o crescimento
médio global da zona tipica na qual estdo inseridas.

Isto porque o indice de crescimento da zona tipica, ja engloba o crescimento
vertical (crescimento na area ja atendida) e o crescimento horizontal
(crescimento em area ndo atendida). Além disto, o indice de crescimento por
zona tipica leva em conta também as cargas a serem atendidas em média
tensao.

Devem ser distinguidos trés casos:

e Areas com edificagdes compativeis com sua localizagdo e totalmente
construidas.

Neste caso, o indice de crescimento a ser adotado deve corresponder ao
crescimento médio do consumo por consumidor sendo, invariavelmente,
um valor pequeno.

e Areas com edificagbes compativeis com sua localizagdo e ndo totalmente
construidas. Para os novos consumidores, deve ser previsto um consumo
médio compativel com o daqueles ja ligados a rede, de acordo com sua
categoria (residencial comercial ou industrial). Estes dados devem ser
obtidos no sistema de gerenciamento da rede.

O numero de novos consumidores a serem ligados, dentro do horizonte
de planejamento da rede, deve ser compativel com o ritmo de construcdo
da drea em estudo.

Além disso, o indice anterior aplicado aos consumidores ja existentes deve
ser previsto para os novos consumidores.

o Areas com edificacdes ndo compativeis com suas localizacdes.

Este caso, normalmente, corresponde a uma taxa de crescimento mais
elevada, tendo em vista a tendéncia de ocupacdo da area por outros tipos
de edificagao.

Como exemplo, pode-se citar o caso de residéncias unifamiliares
horizontais, em dareas com tendéncias para construcdo de residéncias
multi-familiares verticais.

Neste caso, a demanda futura deve ser estimada com base na taxa de
ocupacao futura, levando-se em conta o ritmo de construcdo observada
no local.

Para todos os casos acima, deve ser previsto um horizonte de
planejamento de, no maximo, 10 anos.

b) Rede de Média Tenséo:
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11.

A taxa de crescimento da rede de média tensdo adotada no projeto deve ser
retirada de documento emitido pela area de planejamento de mercado. O
indice utilizado deve ser a estimativa de crescimento do municipio, cabendo
uma avaliagao critica desse indice pelo projetista.

RELACAO DE MATERIAIS E ORCAMENTO

Os métodos de elaboracdo de orgamentos de projetos podem ser de dois tipos:

a)

b)

Convencional: utiliza-se a relacdao de materiais e de servigos contratados, que
através de consulta a Lista Basica de Materiais padronizados da Distribuicdo e na
Planilha de Orcamento, sdao orcados manualmente;

Sistema computacional que é um sistema que utiliza arranjos codificados
(mnemonicos) para a rede de distribuicdo e que fornece a relagdo de materiais e
mao de obra.

Quanto ao tipo, os orcamentos de projetos de obras da distribuicido podem ser
classificados em:

e Orcamentos médios: sdo valores estimados, sendo que para atendimento a
consumidores urbanos levam em consideracdo ndo apenas a extensdo, mas
também as possiveis modificacdes de retaguarda. Sao aplicaveis somente a
orcamentos de extensado de redes para atendimento aos consumidores de baixa
tensdo.

¢ Orcamentos especificos: sdo valores especificos para cada item do orgamento e
sdo usados para cada orgcamento separadamente.

Os orcamentos de obras de distribuicdo sdao compostos da seguinte forma:

Custos de materiais e equipamentos.

Custos de servicos de terceiros.

Custos de médo de obra propria.

Custos de servigos de administragdo e logistica.

Devem ainda ser deduzidos do valor total do orcamento os valores de materiais e
equipamentos retirados e ndo reaproveitados na obra.

11.1 Custos de Materiais e Equipamentos

11.1.1 Material a Instalar

Para a composicdo do orgamento, devem ser relacionados todos os
materiais e equipamentos necessarios a execucdo da obra, conforme
0s respectivos custos constantes da Planilha de Orgcamento. Devem
ser reaproveitados, sempre que possivel, na mesma obra, os
materiais que seriam retirados.

Os seguintes pontos podem ser observados na elaboragao da lista de
materiais:

a) A relacdo de materiais por tipo de estrutura deve ser extraida das

normas de instalagdes basicas. Devem ser descontados os
materiais retirados e aproveitados na mesma obra.
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11.1.2

No caso dos condutores, acrescentar 3% (cabos nus) e 5%
(cabos cobertos ou isolados) do total do comprimento
encontrado, para compensacgao de perdas na construgao (flechas
de vaos, jampes e etc.)

b) Os materiais necessarios para concretagem da base de postes e
recomposicdo de passeios nao devem ser relacionados. Os seus
custos serdo incluidos como servigos de méao de obra contratada;

c) Considerar como material fora de padrdao aquele que nao faz
parte da lista basica de materiais.

Material Salvado

Sdo materiais que nao foram reaproveitados na obra e que serdo
devolvidos ao almoxarifado, a saber:

a) Materiais aproveitadveis: sdo materiais em bom estado de
conservacao e que poderdo ser reutilizados em outras obras;

b) Materiais ndo aproveitaveis: sdo materiais que ndo apresentam
condicdes de reutilizacdo e que serdao devolvidos como sucata.

As sucatas sdo separadas em:

Sucata de CA nu;

Sucata de CA isolado;

Sucata de CAA;

Sucata de cobre nu;

Sucata de cobre isolado;

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

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

Sucata de porcelana (isoladores);

Sucata de IP (lampadas, reatores);

Sucata de plasticos (amarracdoes, espagadores, isoladores
poliméricos, fitas isolantes etc.);

Sucata de poste de concreto;

e Sucata de poste de aco;

e Sucata de equipamentos (para-raios, chave faca, chave fusivel,
transformador, etc.).

Devem ser considerados no orgamento, quando houver material
salvado, os seguintes percentuais dos valores constantes na Tabela
para Orgamento:

e  Sucatas e materiais a recuperar: 100% do valor;

e (Cabos e postes: 25 % do valor;

e Transformadores: 50%, exceto para ligacdo proviséria onde
deverdo ser considerados 100% do valor;

e Demais materiais/equipamentos aproveitaveis: ndo serao
valorados, porém devem ser devolvidos ao almoxarifado como
novos.

Documento Valido Somente na Intranet



QRORAlMA
ENERGIA

Codigo:

DT-DTE-01/M-01

Versdo: Validade:
MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE 01 15/07/2020
REDES DE DISTRIBUICAO Aprovagao:Port. 01/2020 de
15/07/2020

TITULO: PROJETOS DE REDES DE DISTRIBUICAO AEREAS URBANAS

Essas sucatas devem ser também relacionadas no formulario resumo
de orcamento, especificando o peso correspondente, exceto as
sucatas de madeira e poste de concreto que devem ser indicadas por
peca.

N3o devem ser considerados os materiais de dificil retirada, como
haste de aterramento, cabo de aco para aterramento, etc.

No caso dos condutores, acrescentar 2% ao total do comprimento
encontrado, relativo as flechas, jampes, etc.

11.2 M3ao de Obra

11.2.1

Definicoes
11.2.1.1 Custos de Servicos de Terceiros

Sdo0 0s servicos necessarios a execucao da obra e que sao passiveis
de contratacdo de terceiros. Incluem-se neste caso os servigos de:
elaboracao do projeto, topografia e execucao da obra.

E facultada a distribuidora a contratacdo ou ndo de terceiros para
esses servigos. Portanto, independentemente de contratagdo, esses
custos devem fazer parte do orgcamento.

Os custos de mao de obra sao referenciados em Unidades de Servicos
(US) que é o grau de composicdo de atividades, envolvendo mao de
obra, material e equipamento, que tendo a finalidade de concorrer
para o objeto de servico, seja representativo do mesmo. E, portanto,
a unidade basica de valor de mdo de obra para medicdo das diversas
atividades de execucdo de obras de redes de distribuicao.

O valor da unidade de servigo (US) devera abranger todos os custos
ligados a execugdo de responsabilidade da contratada, desde custos
ligados a pessoal (m3o de obra, encargos sociais, BDI, etc),
transporte de materiais, reparos e indenizacdes a terceiros.

Para cada especialidade de servico, na execucao de uma obra de rede
de distribuicdo, a unidade de servico corresponde a uma atividade
tomada como padrdo, sendo as demais referenciadas a esta. Sendo
assim:

e US Construgao: corresponde ao valor de servigo de instalagao
completa de um poste em rede urbana, equipado e incluindo-se
todas as composicoes de servicos necessarias para completar tal
tarefa.

e US Projeto: corresponde ao valor do servigo de projeto completo
de um poste, em RDU, com as convengodes de seus componentes
e de suas fases de execucgao, incluindo-se todos os custos ligados
a esta elaboragao de responsabilidade da contratada.

e US Topografia: corresponde ao valor do servigo de levantamento
topografico planialtimétrico completo de 01 km em zona rural,
com os calculos estadimétricos, desenhos em mapa chave e perfil
além das tabelas de distancia progressiva das estacas, incluindo-
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se todos os custos ligados a esta execugdo, de responsabilidade
da contratada.

11.2.1.2 Custos de Mdo de Obra Propria (MOP)

Referem-se as parcelas de mao de obra empregada na
obra, inclusive encargos sociais.

Podemos citar nestes custos os dispéndios de licitacdo de
materiais e servicos, armazenamento e transporte de
materiais do almoxarifado central aos almoxarifados
regionais. Este valor é calculado sobre os custos de
materiais e equipamentos e mdo de obra contratada,
conforme a Planilha de Orgamento utilizada pela
distribuidora.

11.2.1.3 Custos de Administracdo e Logistica

Representam um rateio dos custos indiretos das
atividades de engenharia, planejamento e administragao
geral, relacionadas com toda a obra. E incidente sobre os
custos de mao de obra contratada e mao de obra prodpria,
conforme a Tabela de Remuneragdo (capitulo 15).

11.2.1.4 Remuneracao de Mao de Obra

O calculo da mdo de obra é feito identificando-se os diversos tipos
de servicos previstos na execucdo da obra, com base nas Unidades
de Servico (US) constantes do Capitulo 15 deste documento, onde
estdo contidas tabelas para remuneracao dos Fatores Globais de
RDU, Fatores Complementares de RDU e servicos exclusivos de
iluminagao publica.

A remuneracdo pela tabela de Fatores Complementares de RDU deve
se dar apenas em caso de servicos isolados.

Os servigos a seguir discriminados, Fatores Basicos Globais de RDU,
devem ser pagos, por poste, apenas uma vez.

Esses tipos de servicos sao os seguintes:
a) Poste ainstalar completo:

Corresponde a instalagdo de um poste equipado, podendo
incluir as operagoes de:

e Transporte dos materiais e equipamentos necessarios do
almoxarifado ao local da obra e devolugao dos materiais
salvados.

e Fincamento do poste, instalacdo de escora, concretagem da
base, profundidade aumentada, recomposicao do passeio, se
necessario, e estaiamento (inclusive instalagdo e/ou retirada
de contra poste e poste servindo de contra poste).

e Equipagem das estruturas média tensdo e de baixa tensdo.
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Lancamento dos condutores, amarragoes, ligacbes e
eventualmente, instalacdo de cobertura protetora.
Instalagdo e ligacdo de materiais e equipamentos de
iluminagao publica.

Instalagdao de equipamentos (transformadores equipamentos
de protecdo, manobra, regulacdo de tensdo e compensacgao
de reativos).

Instalagao e ligagdo do(s) ramal (is) de ligagao.

Instalagdao de aterramento.

Esse tipo de servico serd tomado como basico, devendo os
outros a seguir serem referenciados a ele.

b) Poste a retirar completo:

Corresponde a retirada de um poste equipado, podendo
incluir as operagdes de:

Devolugao dos materiais salvados ao almoxarifado.
Desequipagem das estruturas de média e baixa tensdo,
condutores, iluminacdo publica, equipamento, ramais de
ligacdo e estaiamento (inclusive contra poste) e coberturas
protetoras;

Retirada de poste e recomposicao do passeio.

c) Poste a remover completo:
Corresponde a remocgdo do poste com distédncia entre eixos
maior que 1,0 m, incluindo as operacdes de:

Transportes dos materiais e equipamentos necessarios do
almoxarifado ao local da obra e devolucdo dos materiais
salvados;

Remocao do poste e/ou contra poste com equipagem,
quando a distancia entre os eixos da antiga e nova posigao
for maior que 1,0 m;

Recomposicao do passeio;

Concretagem de base, instalacdo de escora e profundidade
aumentada;

Reesticamento dos condutores.

d) Poste a desequipar:

Corresponde a desequipagem do poste incluindo as operagbes
de:

Retirada de todos os materiais e equipamentos instalados no
poste, incluindo estruturas de média tensdo e de baixa
tensdo, iluminacdo publica, ramais de ligacdo,
transformadores, equipamentos de protecao,
seccionamento, reguladores e compensacao de reativos e
estaiamento (inclusive contra poste);

Devolugao dos materiais salvados ao almoxarifado.

e) Poste a aproveitar simples:
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f)

9)

Corresponde a execucao de somente um dos servigos a seguir
relacionados:

Instalagdo ou retirada de um ramal de ligagao;

Equilibrio do(s) ramal(is) de ligacédo;

Substituicdo de porta-fusivel e/ou elo fusivel, monofasico ou
trifasico;

Servicos isolados de instalagdo, retirada ou substituicao de
estaiamento;

Servigos isolados de concretagem de base, instalacdo de
escora ou profundidade aumentada.

Poste a aproveitar normal:

Corresponde a execucgdo de servigcos em postes ja instalados
dentro da area abrangida pelo projeto, incluindo, além das
operacoes ja descritas no Poste a Aproveitar "Simples", pelo
menos uma das operagoes abaixo:

Transporte dos materiais e equipamentos necessarios do
almoxarifado ao local da obra e devolugdo dos materiais
salvados ao almoxarifado;

Alcamento e rebaixamento sem desequipagem, e aprumo do
poste com equipagem, inclusive recomposicao do passeio;
Corregoes e/ou alteragdo em estruturas de média tensao e
de baixa tensdo, tais como: nivelamento e alinhamento da
estrutura, tensionamento de condutores, substituicdo de
jamper e conexdes (emenda de condutores), irregularidades
gue possam provocar o mau funcionamento do sistema
elétrico;

Equipagem de estruturas de média tensdo e de baixa tensdo;
Instalagdo de derivacoes de Média e baixa tensdo, aéreas e
subterraneas;

Lancamento, substituicdo de condutores, amarracdes e
ligacoes;

Instalacao ou retirada de mais de um ramal de ligacao;
Poda de arvores;

Instalagdo, retirada ou substituicdo de estaiamento
(inclusive contra poste, estai poste a poste e poste servindo
de contra poste);

Instalagdo, retirada ou substituicio de materiais e
equipamentos de iluminagdo publica (inclusive controle);
Derivagao ou transicdao de rede convencional para rede
multiplexada de baixa tensao;

Giro do poste DT desequipado com remocgao até 1,0 m;
Acréscimo de novo circuito de rede protegida (sera pago
individualmente para cada novo circuito).

Poste a aproveitar complexo:
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11.3

h)

Corresponde a execucgdo de servicos em postes ja instalados

dentro da area abrangida pelo projeto, incluindo, além das

operagdes ja descritas no Poste a Aproveitar "Normal", pelo
menos uma das operagles seguintes, inclusive as conexdes,
quando houver:

e Alinhamento do poste com deslocamento até 1,0 m, com
equipagem, inclusive recomposicao do passeio;

e Instalacdo, retirada ou substituicdo de transformadores e
equipamentos de protecdo, manobra, compensacao de
reativos e regulacao da tensdo;

e Instalagao ou substituicdo de cabos de rede aérea de média
tensdo convencional em circuitos duplos;

e Substituicdo de cabos em rede de média tensdo convencional
com secao superior a 53mm2;

e Remocdo de poste com deslocamento menor ou igual a
1(um) metro;

e Substituicdo de rede convencional para rede multiplexada de
baixa tensado ou vice-versa;

e Giro do poste DT equipado com remocdo até 1,0 m;

e Derivacdao ou Transicdao de rede convencional para rede
protegida / isolada ou vice-versa;

e Substituicdo de rede convencional para rede protegida /
isolada ou vice-versa.

Poste a retirar desequipado:
Corresponde a retirada do poste desequipado com

recomposicdo do passeio e devolucdo do material salvado ao
almoxarifado.

Projeto e Orcamento em Estrutura com uso Matuo

Na elaboracdo de projetos de expansao, reforma e reforcos de rede de
distribuicdo urbana, que impliqguem utilizacdo mutua com as empresas de
telecomunicagbes, devem ser tomados providéncias e/ou cuidados a saber:

a)

b)

Em casos de projetos de extensdo de rede em area com posteagao
existente de empresas de telecomunicacdes, deve ser analisada a
possibilidade de aproveitamento dos postes na sua localizacao,
comprimento e resisténcia. Caso seja conveniente a utilizacdo, mesmo
com algumas adequacdes, o projeto deve ser encaminhado as empresas
de telecomunicacdes para apresentacao de orcamento a distribuidora.

Em projetos de expansao, reforma e reforco de rede, que impliquem
remocgado/substituicdo de postes equipados com rede telefénica, de
telecomunicagdes ou de TV a cabo, observar o seguinte:

e Quando o motivo do projeto for para atender a distribuidora ou a
clientes de interesse da distribuidora, devem ser enviada cépia do
projeto para a empresa de telecomunicacdao envolvida, apenas para
que tome conhecimento da futura obra, ndao devendo ser solicitado
orgamento;
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12,

12.1

Em caso de projetos para atender exclusivamente a solicitagdes de
clientes e ou futuros clientes (retirar poste defronte garagem, fachada
de prédios, etc.), deve ser elaborado um anteprojeto pela distribuidora
e apresentado a empresa de telecomunicagdes envolvida para que
apresente seu orgamento, se for o caso. Nesses casos, compete aos
interessados na obra primeiramente negociar e pagar o orgcamento
(quando for o caso) a empresa de telecomunicacdes e, somente apos
isso feito, negociar e pagar a distribuidora.

C) N3o devem ser previstas instalagdes de transformadores, chaves em geral
e aterramento em postes nos quais existam equipamentos telefénicos
(armarios de distribuicdo, subidas laterais, etc.).

Geral

APRESENTAGCAO DO PROJETO

Os seguintes documentos fazem parte de um projeto:

a) Desenho do projeto, conforme secdo 2 deste Capitulo;

b) Relacdo de material e orgamento, conforme Capitulo 11 deste documento;

c) Documentacdo/memdria de calculo elétrico e mecéanico;

d) Quando for o caso, desenhos e informagdes complementares (desenho chave do
projeto, travessias, desenhos especiais, etc.), conforme secdo 4 deste Capitulo.

12.2

Desenho do Projeto

12.2.1

12.2.2

12.2.3

12.2.4

12.2.5

Escala
Deve ser usada a escala 1:1000.

Simbologia
Deve ser usada a simbologia apresentada na Figura 9.
Formatos
Os projetos devem ser apresentados em formatos padronizados pela
ABNT (A1, A2, A3 e A4), com todos os detalhes necessarios a
construgcdo. No caso de projetos especificos (por exemplo: praca,
travessias, etc.) pode ser utilizada escala diferente.
Numeragao
O numero associado a um projeto devera ser o da Ordem de Servigo
gerada pelo sistema quando da solicitagao do cliente ou necessidades
das empresas de Distribuicao.
Detalhes Constantes
a) Dados topograficos:

e Georreferenciamento dos projetos com as coordenadas

geograficas pds-processadas dos postes implantados;

e O projeto deve conter o georreferenciamento (coordenadas
geograficas pds-processadas) de todos os postes pertencentes
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b)

ao projeto (a@ngulo, derivacdo, equipamentos) com suas
respectivas cotas distribuidas em todos os vaos, toponimia de
todas as ruas do trecho construido, bem como a planilha de
cadastramento das redes georreferenciadas. Todos os pontos
e suas respectivas coordenadas georreferenciados deverao ser
entregues em arquivo magnético exportado do préprio
aparelho GPS utilizado e também uma planilha com a
correlacao entre a numeragao destes pontos no “as built” e a
numeragao automatica (ID) do GPS. Este arquivo magnético,
exportado do GPS, devera conter as informagdes necessarias
para se proceder ou conferir a corregao diferencial (Pds -
processamento) das coordenadas do projeto.

Rede de distribuicdo:

Devem constar do desenho do projeto todos os detalhes calculados
nos Capitulos “Dimensionamento Elétrico” e “Dimensionamento
Mecanico”, ou seja:

Especificacao de afastadores;

Especificacao de estaiamento e/ou concretagens;

Indicacdo de postes de uso mutuo;

NUumero de fases e poténcia de transformadores;

NUumero de fases, secdo e tensdo da média tensao;

Indicacdo de fase para ligar transformador monofasico em
circuito trifasico;

Sequencia de fases da média tensdo;

Especificagcdo das fases, quando os circuitos ndo estiverem
completos, tanto para a média tensdo quanto para o
secundario;

NUumero de fases e segdes do secundario e neutro;

Relé fotoelétrico com base para comando individual ou em
grupo, discriminando a fase a ser ligada, quando for o caso;
Tipo de lampadas;

Especificacao das fases dos ramais de ligacao, quando se tratar
do projeto de reforma em rede desequilibrada;

Corrente nominal das chaves fusiveis de ramais;

Especificacdo do elo fusivel de ramal;

Corrente nominal de chaves seccionadoras e indicacdao de
operacao (NA e NF);

Capacidade de bobina-série e da bobina-terra, sequéncia de
operacao e ajustes de religadores e seccionalizadores;
Para-raios e aterramento;

Capacidade e ajustes de reguladores de tensao;

Capacidade, tipo e ajustes do comando de banco de
capacitores;

Indicacao e especificacdes especiais;

Notas que se fizerem necessarias;

Titulo e nUmero do projeto;

Numeragao de equipamentos, de acordo com reserva e
empenho no sistema.

12.3 Relacdo de Materiais e Orcamento
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12.4

Devem ser preparados para todos os projetos, de acordo com os critérios
descritos no Capitulo 11.

Desenhos e Informacoes Complementares

12.4.1 Desenho Chave do Projeto

12.4.1.1

12.4.1.2

12.4.1.3

12.4.1.4

12.4.1.5

Critérios para Elaboracgao
Devem ser preparados nos seguintes casos:

a) Projetos de novas localidades com area superior a 0,4
km2,

Neste caso, o desenho chave ja deve coincidir com a
Planta da Rede de média tensado.

b) Projetos que envolvam area superior a 1 km2, com
grande incidéncia de interligagdes e necessidade de
manobra.

O objetivo basico do desenho chave é dar uma visdo de
conjunto ao projeto da rede de média tensdo.

Formatos e Escala

Os desenhos chaves dos projetos devem ser apresentados
em formatos padronizados pela ABNT, preferencialmente a
escala 1:5000.

Simbologia

Deve ser usada a simbologia apresentada na Figura 9.
Numeracgao

Deve ter o mesmo numero do desenho do projeto.

Dados a Constar

Devem constar do desenho chave os seguintes dados:
a) Dados topograficos:

Os correspondentes ao mapa planimétrico semi-
cadastral.

b) Rede de distribuicao:

Diagrama unifilar da rede de média tensdo, com os

seguintes dados:

e NuUmero de fases e poténcia do transformador.

e NuUmero de fases e segdo transversal do primario.

e Sequencia de fases do primario.

e Especificacdo das fases do primario, quando os
circuitos nao estiverem completos.
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12.4.2

12.4.3

12.4.4

Derivagao para consumidores atendidos em MT.
Corrente nominal das chaves fusivel de ramais.
Especificacdo do elo fusivel de ramais.

Corrente nominal de chaves seccionadoras e

indicacdo de operagao (NA ou NF).

e Capacidade da bobina-série e da bobina-terra
sequencia de operacao e ajustes de religadores e
seccionalizadores.

e Para-raios e aterramento.

e Capacidade e ajustes do regulador de tensao.

Capacidade, tipo e ajustes do comando de banco de

capacitores.

Indicacdo e especificacdo especial.

Notas que se fizerem necessarias.

Titulo e niUmero do projeto;

Numeragcdao de equipamentos, de acordo com

reserva e empenho no sistema.

Travessias

Devem ser preparados os detalhes relativos a projetos de travessias
sempre que estas ocorrerem sobre rodovias federal ou estadual;
ferrovias estaduais, federais ou particulares; rios, lagos e represas;
travessias sob linhas de transmissdo; travessias com redes de
telecomunicagdes, e outros.

Os principais critérios e procedimentos para a elaboracdo de projetos
de travessias, incluindo os aspectos da definicdo da faixa de dominio
da travessia, a legislagdo e convénios em vigor, o projeto mecéanico de
estruturas, a apresentacao do projeto e procedimentos para aprovagao
do projeto constam em instrugdes especificas sobre o tema.

Devem ser observados os critérios complementares para sinalizagdo
de redes de distribuicdo. Essa sinalizacdo € necessaria, por exemplo,
nas travessias da rede sobre rodovias, ferrovias, dutos, rios e lagos,
redes localizadas dentro da area abrangida pelo plano basico ou
especifico de zona de protecdo de aerédromos e heliportos, etc.

Desenhos Especiais

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

e Estruturas nao padronizada;

e Saidas de alimentadores em subestacgdes;

o Etc.

Calculos Elétricos e Mecanicos Adicionais

Além dos calculos elétricos e mecanicos inerentes a qualquer projeto,
calculos adicionais devem ser feitos conforme abaixo:
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a) Calculos elétricos:
Devem ser preparada no caso de projetos especiais que envolvam
coordenagdo de protegao, regulacdo de tensdao, compensacgao de
reativos, atendimento a cargas flutuantes, quando devem ser
seguidos os critérios resumidos no Capitulo 8, deste documento e
normas/instrucdes correlatas.

b) Calculos mecanicos:
Devem ser preparados no caso de projetos que envolvam
travessias especiais, quando for necessaria a utilizacdo de
estruturas especiais.
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13. TABELAS
Tabela 1
Faixas de Tensdao Admissiveis em Redes de Distribuicdao

Tabela 1A - Pontos de conexdao em Tensao Nominal igual ou superior

a 230 kv
Tensao de Faixa de Variacdao da Tensdo de Leitura (TL)
Atendimento (TA) em Relacao a Tensdo de Referéncia (TR)
Adequada 0,95TR<TL<1,05TR
Precaria 0,93TR=<TL<0,95TR ou 1,05TR<TL=<1,07TR
Critica TL<0,93TR ou TL>1,07TR

Tabela 1B - Pontos de conexdao em Tensao Nominal igual ou superior
a 69 kV e inferior a 230 kV

Tensdo de Faixa de Variacao da Tensdo de Leitura (TL)
Atendimento (TA) em Relacao a Tensdo de Referéncia (TR)
Adequada 0,95TR<TL<1,05TR
Precaria 0,90TR<TL<0,95TR ou 1,05TR<TL=<1,07TR
Critica TL<0,90TR ou TL>1,07TR

Tabela 1C - Pontos de conexao em Tensao Nominal superiora 1 kV e
inferior a 69 kV

Tensao de Faixa de Variacao da Tensao de Leitura (TL)
Atendimento (TA) em Relacao a Tensao de Referéncia (TR)
Adequada 0,93TR<TL<1,05TR
Precaria 0,90TR<TL<0,93TR
Critica TL<0,90TR ou TL>1,05TR

Tabela 1D - Pontos de conexdao em Tensao Nominal igual ou inferior a
1 kV (220/127V)

Tensao de Faixa de Variagao da Tensao de Leitura
Atendimento (TA) (Volts)
Adequada (201<TL=<231)/(116<TL=<133)
Precéria (189<TL<201 ou 231<TL=<233)/
(109<TL<116 ou 133<TL<140)
Critica (TL<189 ou TL>233)/(TL<109 ou TL>140)
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Tabela 1E - Pontos de conexdao em Tensdao Nominal igual ou inferior a
1 kV (380/220V)

Tensdo de Faixa de Variacao da Tensao de Leitura
Atendimento (TA) (Volts)
Adequada (348<TL<396)/(201<TL<231)
Precaria (327<TL<348 ou 396<TL<403)/
(189<TL<201 ou 231<TL<233)
Critica (TL<327 ou TL>403)/(TL<189 ou TL>233)

Tabela 1F - Pontos de conexdao em Tensao Nominal igual ou inferior a
1 kV (254/127V)

Tensdo de Faixa de Variacao da Tensao de Leitura
Atendimento (TA) (Volts)
Adequada (232<TL< 264)/(116< TL< 132)
Precaria (220<TL<232 ou 264<TL< 269)/
(109< TL<116 ou 132<TL< 140)
Critica (TL<220 ou TL>269)/(TL<109 ou TL>140)

Tabela 1G - Pontos de conexao em Tensao Nominal igual ou inferior a
1 kV (440/220V)

Tensao de Faixa de Variacao da Tensao de Leitura
Atendimento (TA) (Volts)
Adequada (402< TL=< 458)/(201< TL=< 229)
Precaria (380<TL<402 ou 458<TL< 466)/
(189< TL<201 ou 229<TL< 233)
Critica (TL<380 ou TL>466)/(TL<189 ou TL>233)

Tabela 1H - Pontos de conexdao em Tensao Nominal igual ou inferior a
1 kV (208/120V)

Tensao de Faixa de Variacao da Tensao de Leitura
Atendimento (TA) (Volts)
Adequada (196< TL< 229)/(113< TL< 132)
Precéria (189<TL< 196 ou 229<TL< 233)/
(109< TL< 113 ou 132<TL< 135)
Critica (TL<189 ou TL>233)/(TL< 109 ou TL> 135)
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Tabela 1I - Pontos de conexdao em Tensao Nominal igual ou inferior a
1 kV (230/115V)

Tensao de

Atendimento (TA)

Faixa de Variacao da Tensao de Leitura
(Volts)

Adequada (216< TL=< 241)/(108=< TL=< 127)

Precaria (212<TL< 216) ou (241<TL< 253)/
(105< TL< 108 ou 127<TL< 129)

Critica (TL< 212 ou TL> 253)/(TL< 105 ou TL> 129)

Tabela 1] - Pontos de conexdao em Tensao Nominal igual ou inferior a
1 kV (240/120V)

Tensdo de Faixa de Variacao da Tensao de Leitura
Atendimento (TA) (Volts)
Adequada (216< TL=< 254)/(108< TL=< 127)
. (212<TL<216 ou 254<TL< 260)/
Precaria

(106< TL<108 ou 127<TL< 130)

Critica

(TL<2120u TL>260)/(TL<106 ou TL>130)

Tabela 1K - Pontos de conexao em Tensao Nominal igual ou inferior a
1 kV (220/110V)

Tensao de Faixa de Variacao da Tensao de Leitura
Atendimento (TA) (Volts)
Adequada (201< TL=< 229)/(101< TL=< 115)
Precari (189<TL<201 ou 229<TL< 233)/
recaria

(95< TL<101 ou 115<TL=< 117)

Critica

(TL<189 ou TL>233)/(TL<95 ou TL>117)
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Tabela 2
Sistema Trifasico — 220/127V - Valores em % para kVAx100m
Coeficientes de Queda de Tensdo para Cabos de Rede de Baixa Tensao

CABOS ISOLADOS DE BT
Cabos FP =1 FP =0,9 FP =0,80
3x1x35+70 0,3879 0,3699 0,3308
3x1x70+70 0,1987 0,1949 0,1776
3x1x120+70 0,0706 0,0721 0,0676
Tabela 3

Sistema Trifasico — 380/220V - Valores em % para kVAx100m
Coeficientes de Queda de Tensdo para Cabos de Rede de Baixa Tensao

CABOS ISOLADOS DE BT
Cabos FP =1 FP =0,80
3x1x35+70 0,0771 0,0660
3x1x70+70 0,0395 0,0356
3x1x120+70 0,0236 0,0227
Tabela 4

Caracteristicas dos Cabos Multiplex de Baixa Tensdo

Caracteristicas dos Cabos Multiplex de Baixa Tensdo
Corrente Carga de
. Peso
admissivel no ruptura do ez
Cabo Unitario
condutor fase neutro (kg/km)
Imax(A) CAL (daN) 9
3x1x35+70 129 2060 530
3x1x70+70 192 2060 900
3x1x120+70 262 2060 1400
Notas:

1 - Valores de corrente referidos as temperaturas ambiente de 40°C e

maxima no condutor de 90°C em regime permanente. Velocidade do
vento igual a 2,2 km/h.

2 - Corrente admissivel do neutro igual a 200 A.
3 - CAL - Cabo aluminio liga.
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Tabela 5
Escolha do Condutor Minimo para Tronco da Rede de Baixa Tensdo
Poténcia Cabo Isolado
Transformador
(kVA) 220/127V 380/220V
300 Ver notas
225 Ver notas
150 3x1x120+70
75/112,5 3x1x120+70 | 3x1x120+70
30/45 3x1x70+70 3x1x70+70

Notas:
1 - Para sistema trifasico 220/127V:

Os transformadores de 150, 225 e 300 kVA devem ser, empregados para
alimentacado exclusiva.

Alternativamente, os transformadores de 150 e 225 kVA podem ter
troncos com secdo 3x1x120+70, desde que parte da carga seja ligada
diretamente ao barramento ou bucha de baixa tensdo do transformador.

2 - Para sistema trifasico 380/220V:

Os transformadores de 225 e 300 kVA devem ser, empregados para
alimentacdo exclusiva.

Alternativamente, o transformador de 225 kVA pode ter tronco com
secdo 3x1x120+70, desde que parte da carga seja ligada diretamente
ao barramento ou bucha de baixa tensdo do transformador.
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Tabela 6

Sistema Trifasico —13,8kV - Valores em % para MVA x km

Coeficientes de Queda de Tensao para Cabos de Rede de Média Tensao

CABOS ISOLADOS
Cabos - Fase (neutro) FP =1 | FP =0,92 | FP =0,80
3x1x50+ 9,5mm (2 AWG ou 70 mm?) 0,4336| 0,4288 0,3929
3x1x120+ 9,5mm (1/0 AWG ou 70 mm?) 0,1710| 0,1834 0,1737
3x1x185+ 9,5mm(1/0 AWG ou 70 mm?) 0,1109| 0,1264 0,1222
CABOS PROTEGIDOS TRIFASICOS
Cabos - Fase (neutro) FP =1 | FP =0,92 | FP =0,80
35 (2 AWG ou 70 mm?) 0,4956 | 0,5634 0,5988
50 (2 AWG ou 70 mm?) 0,3898 | 0,4541 0,4967
95 (2 AWG ou 70 mm?) 0,2568 | 0,3465 0,3623
185 (1/0 AWG ou 70 mm?) 0,1000| 0,1560 0,1600

Nota:

As bitolas em AWG do neutro sdo para os trechos onde ndo ha rede de baixa tensdo

isolada.

Tabela 7
Caracteristicas Fisicas e Elétricas dos Cabos de Rede Isolada

CABOS ISOLADOS -15 kV
C°r.re“,te Carga de Peso
Admissivel A
Cabo (A) ruptura Unitario
Tc=90°C (daN) (kg/km)
3x1x50 +9,5mm 175 4900 2050
3 x1x120 + 9,5mm 295 4900 3300
3 x1x185 + 9,5mm 386 4900 4200
Tabela 8
Caracteristicas Fisicas e Elétricas dos Cabos de Rede Protegida
CABOS PROTEGIDOS - 15 kV
Corrente Carga de Peso
Cabo Admissivel (A) ruptura Unitario
Tc=90°C (daN) (kg/km)
35 mm? 187 455 190
50 mm? 225 650 260
95 mm? 345 1235 450
185 mm? 525 2405 680
Notas:
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1 - Valores de corrente referidos a temperatura ambiente de 40°C e maxima no
condutor de 90°C em regime permanente. Velocidade de vento igual a 2,2 km/h.

2 - Para temperatura ambiente de 30°C, multiplicar os valores da tabela por 1,10.

Tabela 9

Dimensionamento dos Elos Fusiveis para Derivacao de

Consumidores de Média Tensao

Elo
Demanda |Fusivel
kVA 13,8
kv
Até 15 1H
Até 30 2 H
Até 45 3H
Até 75 5H
Até 112,5 6 K
Até 150 8 K
Até 225 12 K
Até 300 15K
Até 500 25 K
Até 750 40 K
Até 1000 50 K
Até 1500 80 K
Até 2000 100 K
Até 2500 140 K

Tabela 10
Escolha de Elos Fusiveis para Transformador
TRANSFORMADOR
TRIFASICO
Poténcia kVA 1:",8
300 15K
225 12 K
150 8 K
112,5 6 K
75 5H
45 3H
30 2H
15 1H
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Tabela 11
Postes Padronizados
DUPLO T (é?sgll}fzg MADEIRA FIBRA DE VIDRO
Resisténcia
Altur Fa:e Fche Altur | Resisténci | | Altur | Resisténci | | Altur | Resisténci
a (m) (daN | (daN a(m)| a(daN) a(m)| a (daN) a(m)| a(daN)
) )
100 200 9 150 150 9 150
9 200 400 300 9 300 300
300 600 300 600 150
100 200 11 600 11 300 11 300
200 400 1000 600 600
11 300 600 300 300 300
12 12
500 | 1000 12 600 600 600
750 | 1500 1000 13 300
100 200 13 600 600
200 400 1000 300
12 300 600 600 15 600
500 | 1000 15 1000 18 600
750 | 1500 1500
150 300
300 600
13 500 | 1000
750 | 1500
300 600
15 500 | 1000
750 | 1500
300 600
18 500 | 1000
750 | 1500
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Tabela 12A
TracoOes de Projeto da Rede Protegida Trifasica — 15 kV
Cabo Coberto XLPE - 35 mm?- 15 kV
Tabela de Tracdes de Montagem - Valores Finais (daN)
TEMP Comprimento do Vao (m)
°€C |15|/20| 25|30 35|40 |45 |50 |55 | 60| 65|70 | 75| 80
5 553|541 (527 (512|498 (485|474 |464 |455|448|442|437|433|430
10 514|504 (493|482 471|462 |453|446|440(435(431|427 424|422
15 |475|468|460|453|446|440|434|430|426|423(420|418|416|415
20 |437(433(429|426|422|419(417|415|413(411[410|409 408|408
25 |400|400|400|400|400|400|400|400|400|400|400|400|400|400
30 |365|370|374|377|380|383|385|387(389(390(391|392|393|39%4
35 |332|341|349|356|362|367|371|375|378|381|383|385|386|388
40 |302|315|326|336(345|352(358|363|368|371|375|377|380|382
45 |273|291|306|318(329|338|346|353|358(363|367|370|373|376
50 |248|269|287|302|315|326|335|342|349|355|359|364|367|371

Cabo Coberto XLPE - 50 mm?- 15 kV
Tabela de Tracoes de Montagem - Rede Completa - Cabo Mensageiro (daN)

Temp. Valores de Vaos (m)
oC 4,0 8,0 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 28,0 | 32,0 | 36,0 | 40,0
0 392,00|392,00|392,00|392,00|392,00|392,00|392,00|392,00|392,00|392,00
5 332,95|339,49|347,30|354,71|361,08|366,32|370,55|373,94|376,67| 378,88
10 |275,64|291,04|307,43|321,89|333,86|343,55|351,33|357,59|362,65|366,76
15 221,57|248,13|272,88|293,44|310,05|323,39|334,11|342,77|349,80| 355,54
20 173,48|211,94|243,69|269,05|289,30|305,54|318,65|329,29|337,98| 345,14
25 134,84|182,77|219,44|248,25|271,02|289,71|304,73|317,00|327,10| 335,47
30 107,15|159,91(199,44|230,51|255,42|275,63|292,16|305,77|317,05| 326,46
35 88,49 |142,17|182,94|215,34|241,58|263,06|280,78|295,48|307,75|318,04
40 75,81 [128,29]169,24|202,30|229,39|251,79|270,43|286,02|299,11|310,17
45 66,85 (117,27|157,76|191,01|218,60|241,65|260,99|277,29|291,08|302,79
50 60,22 [108,35|148,04|181,16|209,00(232,48|252,35|269,23|283,59|295,86
Temp. Valores de Vaos (m)
°oC 44,0 | 48,0 52,0 | 56,0 | 60,0 | 64,0 | 68,0 72,0 76,0 | 80,0
0 392,00/392,00]392,00|392,00|392,00(392,00]392,00/392,00[392,00|392,00
5 380,68|382,15|383,37|384,38|385,24 385,96 |386,58|387,11|387,57|387,97
10 |370,13|372,90(375,21|377,15|378,78|380,17|381,36|382,38|383,27|384,04
15 [360,28|364,21|367,49|370,26|372,61|374,61|376,33|377,81|379,11/380,23
20 |351,07|356,02]360,18|363,70|366,70|369,26|371,48|373,39|375,06|376,53
25 |342,44|348,30|353,24|357,44|361,03(364,12|366,79|369,11|371,14|372,92
30 |334,34|341,00|346,65|351,47|355,60|359,17|362,27|364,97|367,33|369,41
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35 |326,73]334,09|340,37|345,76|350,39|354,41|357,90|360,95|363,63 | 365,99
40 |[319,55|327,55|334,40|340,29|345,39|349,81|353,67|357,06|360,03|362,66
45 |312,78|321,34|328,70|335,06|340,57|345,38|349,58|353,28|356,53| 359,42
50 |306,39]315,44|323,26]330,04|335,94|341,10)345,62|349,61|353,13| 356,25

Cabo Coberto XLPE - 95 mm?- 15 kV
Tabela de Tracoes de Montagem - Rede Completa - Cabo Mensageiro (daN)

Temp. Valores de Vaos (m)
°C 4,0 8,0 | 12,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 28,0 | 32,0 | 36,0 | 40,0
0 |441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00
5 |383,05|391,67|401,04|409,17|415,63|420,60 |424,41|427,33|429,60|431,38
10 |327,04|346,31|365,21|380,73|392,80|402,05|409,15|414,63|418,90|422,28
15 |274,20|305,78|333,60 355,49 |372,30|385,17 | 395,08 | 402,79 | 408,84 | 413,65
20 |[226,43|270,64|306,06|333,17|353,87|369,78|382,10(391,75|399,37|405,47
25 |185,91|240,99|282,27|313,46|337,31|355,73|370,10(381,43|390,45|397,70
30 |153,97|216,41|261,79(296,05|322,38|342,87|358,97|371,76|382,01|390,31
35 |130,14|196,22|244,18|280,63|308,89|331,07|348,64|362,70|374,04|383,27
40 [112,69(179,63|228,98|266,94|296,67|320,22|339,03|354,18|366,49|376,56
45 | 99,77 |165,90|215,80|254,73|285,56|310,21 (330,06 |346,17|359,32|370,15
50 | 89,96 |154,44|204,31|243,80|275,44|300,96(321,68|338,61|352,52|364,03
Temp. Valores de Vaos (m)
°C 44,0 | 48,0 | 52,0 | 56,0 | 60,0 | 64,0 | 68,0 | 72,0 | 76,0 | 80,0
0 |441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00|441,00
5 |432,79|433,93|434,86|435,61|436,25|436,78|437,22|437,60|437,93|438,21
10 |424,98|427,16|428,94|430,41|431,63|432,66|433,54 |434,28|434,92|435,48
15 |417,52|420,66|423,23|425,37|427,15|428,66|429,93 431,03 431,97 (432,79
20 [410,40|414,42|417,73|420,48|422,80|424,75|426,42|427,85|429,08|430,15
25 [403,59|408,42|412,42|415,76|418,56 420,95 |422,98 (424,73 426,24 427,56
30 |397,08|402,65|407,29(411,17|414,45|417,23|419,62|421,67 |423,46|425,01
35 [390,84|397,10|402,33|406,72|410,44 413,61 |416,33|418,68|420,72|422,50
40 |384,86(391,76|397,54|402,41|406,55|410,08 413,12 |415,75|418,04|420,04
45 |379,12(386,61|392,90|398,22|402,75|406,63 409,98 |412,88|415,40|417,61
50 |373,61|381,64|388,41(394,15|399,05|403,26(406,90|410,06|412,81|415,23
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Cabo Coberto XLPE - 185 mm?- 15 kV
Tabela de Tragées de Montagem - Rede Completa - Cabo Mensageiro (daN)

Temp Vao (m)

(°c) 5 (1015|2025 (30 |35|40 |45 |50 |55 |60 | 65|70 | 75| 80
0 577|577 |577|577 577|577 577|577 |577 | 577|577 |577 |577 | 577|577 | 577
5 525|534 | 544 | 552|557 |561| 565|567 |569|570|571|572|572|573|573|574
10 |475|495|514|528|539|547 (553|557 |561|563|565|567|568|569|570|571
15 |426|458|486|507|522|534 (542|548 |553|557 560|562 |564 | 566|567 |568
20 (380|424 |460|487|506|521 532|540 |546|551|555|558|560|562 |564 |565
25 [337(393|436|468|492|509|522|532 (539|545 |550|553|556|559|561 |563
30 |299|365|415|451 478|497 |512 (524|532 |539|545|549 |553|556 | 558 | 560
35 |264|341|395|435|465|487|503 (516|526 |533|540|545|549|552 | 555|557
40 |235|319|378|421|452|476|494|508|519|528|535|541 |545|549|552|555
45 |210|299|362|407|441|467|486|501|513|523|530|536 |542|546|549|552
50 |190|282|347|394 430|457 |478 (494|507 |517|526|532|538|543|546 | 550
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Tabela 12 B
Tracdes de Projeto da Rede de Baixa Tensdo Isolada- Cabo Quadruplex
Vio(m) | 3X1x35+70 mm2 ':":;?r?;'gg% 3x1x120+70 mm2
Tragao (daN) Tragdo (daN)
(daN)
4 a 20 144,0 245,0 381,0
24 144,0 245,0 381,0
28 144,0 245,0 381,0
32 144,0 245,0 381,0
36 148,0 245,0 381,0
40 152,0 245,0 381,0
44 155,0 245,0 381,0
48 159,0 245,0 381,0
52 160,0 245,0 381,0
56 163,0 245,0 381,0
60 164,0 245,0 381,0
64 166,0 245,0 381,0
68 167,0 245,0 381,0
72 169,0 245,0 381,0
76 170,0 245,0 381,0
80 171,0 245,0 381,0
84 172,0 245,0 381,0
88 173,0 245,0 381,0
92 173,0 245,0 381,0
96 174,0 245,0 381,0
100 174,0 245,0 381,0
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Tabela 12 C
Tracoes de Projeto da Rede Média Tensao Isolada
Vio(m) 3x1x5?+9,5mm 3x1x1%0+9,5mm 3x1x1§5+9,5mm
Tracao (daN) Tracao (daN) Tracao (daN)
4 a?20 343,0 552,0 703,0
24,0 343,0 552,0 703,0
28,0 343,0 552,0 703,0
32,0 348,0 552,0 703,0
36,0 352,0 552,0 703,0
40,0 355,0 552,0 703,0
44,0 357,0 552,0 703,0
48,0 359,0 552,0 703,0
52,0 360,0 552,0 703,0
56,0 361,0 552,0 703,0
60,0 362,0 552,0 703,0
64,0 363,0 552,0 703,0
68,0 363,0 552,0 703,0
72,0 364,0 552,0 703,0
76,0 364,0 552,0 703,0
80,0 365,0 552,0 703,0
84,0 365,0 552,0 703,0
88,0 365,0 552,0 703,0
92,0 365,0 552,0 703,0
96,0 366,0 552,0 703,0
100,0 366,0 552,0 703,0
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Tabela 13
Tracao e Flecha dos Cabos Telefonicos
. N° de Tracao de Montagem (daN) Flechas (m)
Secao
(mm2) Pares _
Vaos (m)

20 25 30 35 40 20 25 30 35 40

10 155 158 160 163 166 0,07 | 0,10 | 0,14 | 0,19 | 0,24

20 158 162 166 171 175 0,08 | 0,12 | 0,17 | 0,22 | 0,28

30 162 167 173 179 185 0,09 | 0,14 | 0,19 | 0,26 | 0,32

40 50 170 178 186 194 203 0,11 0,17 | 0,24 | 0,31 0,38
75 179 190 201 212 223 0,14 | 0,20 | 0,28 | 0,36 | 0,44

100 189 203 216 229 242 0,16 | 0,23 | 0,31 0,40 | 0,49

200 228 251 273 293 313 0,22 | 0,31 0,41 0,52 | 0,64

10 156 159 163 166 170 0,07 | 0,11 0,15 0,21 0,26

20 161 166 172 177 183 0,09 | 0,14 | 0,19 | 0,25 0,32

30 166 173 180 188 195 0,11 0,16 | 0,22 | 0,28 | 0,36

50 50 178 189 199 210 220 0,13 | 0,20 | 0,27 | 0,35 0,43
75 192 206 220 234 247 0,16 | 0,24 | 0,32 | 0,41 0,50

100 206 224 242 258 274 0,19 | 0,27 | 0,36 | 0,46 | 0,56

200 261 290 317 343 368 0,26 | 0,37 | 0,48 | 0,61 0,74

10 159 163 167 172 177 0,08 | 0,12 | 0,17 | 0,25 0,29

20 167 174 182 189 197 0,11 0,16 | 0,22 | 0,29 | 0,36

30 176 186 196 206 215 0,13 | 0,19 | 0,26 | 0,34 | 0,42

65 50 194 209 223 237 251 0,17 | 0,24 | 0,32 | 0,42 | 0,51
75 217 237 256 274 292 0,20 | 0,29 | 0,39 | 0,49 | 0,60

100 237 262 285 307 328 0,23 | 0,33 | 0,43 0,55 0,67

200 315 353 390 424 457 0,32 | 0,44 | 0,57 | 0,72 | 0,87

10 167 174 182 189 197 0,11 0,16 | 0,22 | 0,29 | 0,36

20 184 197 209 221 233 0,15 | 0,22 | 0,29 | 0,38 | 0,47

30 203 220 236 252 267 0,18 | 0,26 | 0,35 0,45 0,55

90 50 238 263 286 309 330 0,23 | 0,33 | 0,44 | 0,55 0,67
75 274 306 335 364 391 0,28 | 0,39 | 0,51 0,64 | 0,77

100 314 352 389 423 456 0,32 | 0,44 | 0,57 | 0,72 | 0,87

200 445 506 563 617 669 0,42 | 0,58 | 0,75 0,93 1,12
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Tabela 14
Equivaléncia de Esforgos a 20 cm do Topo do Poste - Fator de Multiplicacédo
Altura Média Tensao Rede Estai poste a poste Estai | Ramal
. Rede
do o | 20 | 30 |Baixa | (Tl | Acim |Abaix| A5m | de | de
Poste el nive | nivel | Tensa ca ada | oda do Cruzet | Ligaga
(m) |Mvell 2 o BT | BT | solo a o
9 - - - 0,96 0,77 1 0,89 0,69 - 0,98
11 1 0,94| 0,89 | 0,77 0,62 0,79 | 0,70 0,55 0,79 0,79
12 1 0,94| 0,89 | 0,70 0,57 0,72 | 0,64 0,50 0,72 0,72
13 1 0,94| 0,89 | 0,63 0,52 0,66 | 0,59 0,46 0,66 0,66
15 1 0,94| 0,89 | 0,54 0,45 0,57 | 0,50 0,39 0,57 0,53
18 1 0,94| 0,89 | 0,45 0,37 0,47 | 0,42 0,32 0,47 0,47
NOTA:

Foi considerada a altura média de montagem 7,0m para da baixa tensdo, 5,70m para os

cabos telefonicos.

1- 0,75/0,80m do topo
2- 1,35/1,40m do topo

v

v

T=F. h/H

Onde:
F: é a forca aplicada pelo cabo;

h: altura do solo em que F é aplicada
H: altura do solo onde F sera referida
T: forca F referida a altura H

h/H: fator de multiplicacao
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Tabela 15
Carga de Utilizacao do Poste DT
Al o R (daN)
Cn=200|Cn=400|Cn=600 | Cn=1000 | Cn=1500
0 - 200 400 600 1000 1500
5 1 200 400 600 1000 1500
10| 0,96 192 384 576 960 1440
15| 0,93 186 372 558 930 1395
20| 0,89 178 356 534 890 1335
25/ 0,86 172 344 516 860 1290
30| 0,83 166 332 498 830 1245
401 0,77 154 308 462 770 1155
50| 0,72 144 288 432 720 1080
60| 0,67 134 268 402 670 1005
70| 0,62 124 248 372 620 930
80| 0,58 116 232 348 580 870
90| - 100 200 300 500 750
o
R
<\0l‘
D—’ Y% Cn
Notas:

1- CN - resisténcia nominal do poste, na direcao a face de maior resisténcia.

R - carga de utilizacdo do poste na direcdo especificada pelo angulo a.
a - angulo que a carga nominal faz com a resisténcia nominal do poste.
¢ - fator de determinacao da carga de utilizacao.

2- Para definicao do poste, considera-se somente o momento fletor resistente,
dispensando-se o momento de torgao. Para isso a carga de utilizagao deve ser
sempre considerada normal ao eixo longitudinal do poste.
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Tabela 16

Critérios para Sustentacao de Esforcos em Funcdo da Resultante de Condutores
Cabos Telefonicos e Estais

Esforgo Resisténcia Engastamento
Resultante daN Nominal Recomendado
(R) (daN)

Até 150 150 Simples

151 a 240 300 Simples
241 a 300 300 Esc‘zgigkg’”c'
301a 600 600 Conc. (d=0,90)
601 a1000 1000 Conc. (d=1,30)
1001 a 1500 1500 Conc. (d=1,80)

Notas:
1- d= diametro minimo da vala para engastamento com base concretada.

Alternativamente, o engastamento com base concretada pode ter secdo retangular, para
os postes de resisténcia nominal de 600 e 1000 daN, com dimensbes de 0,70 x 1 e 0,70
x 2,20, respectivamente.

Os desenhos dos engastamentos sdo apresentados nas normas basicas.

Para poste DT, o esforgo resultante deve estar paralelo a resisténcia nominal do poste.
Em caso de angulo, consultar a tabela 15 para definicdo do poste.

O valor de R corresponde a resultante dos esforgos devido a condutores, cabos telefénicos
e estai, aplicados a 0,20m do topo do poste.

Engastamento com Profundidade Aumentada
Resisténcia 300 daN
Poste Comprimento (m) | Prof. do Engastamento (m)

9 1,70
11

1,80
12
13 1,90

Resisténcia 600 daN
Poste Comprimento (m) | Prof. do Engastamento (m)

11

2,20
12
13 2,30
15

Notas:
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Este engastamento é alternativo ao engastamento com concretagem de base e se aplica
também a poste de concreto DT, retangular e madeira.

Tabela 17A - Escolha de Estruturas em Funcao dos Afastamentos Horizontais
Minimos - Rede Isolada de Baixa Tensdo

. . Afastamento medido entre o

Tipo de Obstaculo obstaculo e 6 meio-fio Estrutura a ser usada

A>0,3m SIi
Parede A>0,4m SI1, SI3 ou SI4

A< 0,3 m SI1 com afastador
A>0,8m SIi

Sacada, Janela ou A>0,9 m SI1, SI3 ou SI4

Andaime

A< 0,8 m SI1 com afastador

l

RLIA

Melo-fio

CALCADA

Situacao 1: Parede

PAREDE DA CONSTRUCAD LATERAL

E

Melo-fio

QU ANDAIME

SACADA, JAMELA
PAREDE DA CONSTRUGAD LATERAL

CALCADA

Situacao 2: Sacada, Janela ou Andaime
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Tabela 17B - Escolha de Estruturas em Funcao dos Afastamentos
Horizontais Minimos — Rede Aérea Isolada 15 kV

Tipo de Obstaculo

Afastamento medido entre o
obstaculo e o meio-fio

Estrutura a ser usada

0,5<A<0,6m I1
Parede A>0,6 m 11,13 ou 14
A< 0,5m 1J1 com afastador
1,0<A<1,10m SI1
Sacada, Janela ou A>1,10 m 11, I3 ou 14
Andaime
A<10m 111
2 i 2
Bt = :
2 2
B z B S E
g 24 | ¢
] 8 e a5 38| 8
* 5 g2 | 3
8 &3 | &
= 'l
- o - o &
RLIA = RUA <

Melo-fie

Situacao 1: Parede

CALCADA

Meio-fio

CALCADA

Situacao 2: Sacada, Janela ou Andaime
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Tabela 17C - Escolha de Estruturas em Funcdao dos Afastamentos Horizontais
Minimos - Rede de Distribuicdo Protegida 15 kV

Tipo de Obstaculo Afastamento medido entre o Estrutura a ser
P obstaculo e o meio-fio usada
CE1, CE1S, CE2 ou
A=08m CE4
Parede A<0,8m CEJ1 ou CEJ2
CE1, CE1S, CE2 ou
A> 1,75 m CEA
CE1, CE1S, CE2 ou
A=130m CE4
Sacada, Janela ou A<1,30 m CEJ1 ou CEJ2
Andaime
CE1, CE1S, CE2 ou
A=>225m CE4

- -
& =
=l i il -
3 3
2 2
| g a g
B 2y | &
-4 Z = z
& == )
= A 2 — A — 0 =
a 8= &
u 63 | =
RLIA | & RUA | G &
WA = - &
(=3 =3
3 p
2 CALCADA 2 CALCADA

Situacgao 1: Parede
Situacao 2: Sacada, Janela ou Andaime
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Tabela 18 A - Escolha de Estruturas de Rede Protegida
Angulos de Deflexdao Horizontais e Verticais Admissiveis

Angulo de Deflexdo Horizontal (a) em Graus

Aprovagao:Port. 01/2020 de

Classe de Secdo CE1l
Isolagao (mm2) CE1S Interno | Externo CE2 | CE4 |CE3-CE3 |CEJ1 | CEJ2
(kV)
a a
35
50
0° 6° 0-20° |0-90°|0-90°| a > 90° 0° |0-90°
15 95
185
Nota:

1 - Quando néo for indicado, o angulo a pode ser externo ou interno.

Angulo de Deflexdo Externo Angulo de Deflexdo Interno

Tabela 18 B - Escolha de Estruturas - Rede Isolada de Média Tensdo 15 kV
. Angulos de Deflexdao Horizontais e Verticais
Angulos (a em graus) Admissiveis para Esforcos Verticais
Estrutura com Braco J: 1J1

COMPRESSAO
POSTE CIRCULAR
POSTE DT /
CABO MADEIRA ARRANCAMENTO
RESISTENCIA (daN)
150 | 300 ] 600 | 150 | 300

Graus
3x1x5049,5 0-10 >10-20 0-10 >10-20 16
3x1x120+9,5 0-10 >10-15 0-5 >5-15 10
3x1x185+9,5 0-5 >5-12 0-5 >5-12 8

Nota: Quando houver arrancamento, instalar o cabo de aco na cavidade inferior do
conector do braco J.

Angulo de Deflexdo Horizontal (a) em Graus
Estrutura I1

ANGULO DE ANGULO DE
CABO DEFLEXAO DEFLEXAO
INTERNO EXTERNO
3x1x50+9,5 30° 90°
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3x1x120+9,5

30°

80°

3x1x185+9,5

30°

40°

Tabela 18 C - Escglha de Estruturas - Rede Isolada de Baixa Tensao
_ Angulos de Deflexao Horizontais
Angulo de Deflexao Horizontal (a) em Graus
Estrutura SI1

ANGULO DE ANGULO DE
CABO DEFLEXAO DEFLEXAO
INTERNO EXTERNO
3x1x35+70 30° 90°
3x1x70+70 30° 90°
3x1x120+70 30° 90°

Tabela 19 - Demanda Diversificada Residencial (kVA)

NUMERO DE FAIXA DE CONSUMO
CONSUMIDORES , .

NO CIRCUITO | BAIXO1| MEDIO2 ALTO3|ALTISSIMO4

l1as 0,35 0,70 1,38 4,62

6 a 10 0,33 0,62 1,28 4,04

11 a 15 0,31 0,54 1,17 3,47

16 a 20 0,29 0,49 1,07 2,90

21 a25 0,28 0,45 0,97 2,50

26 a 30 0,27 0,42 0,87 2,13

31 a 40 0,26 0,39 0,78 1,75

Acima de 40 0,25 0,36 0,71 1,39

Notas:

1) Baixo — Consumo de 0 a 75 kWh

2) Médio - Consumo de 76 a 150 kWh

3) Alto - Consumo de 151 a 300 kWh

4) Altissimo - Consumo superior a 300 kWh
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14. FIGURAS

14.1 Figura 8 - Férmula para Calculo de Engastamento Com
Profundidade Aumentada

¥ ,20cm
RE

c—b—e?

Re =
¢ hu+e

¢ » Compressibilidade do solo
Solo normal = 2000 daN/m?
Solo rochoso = 50000 daN/m?3
hu Solo alagadico = 500 daN/m?3
Re - Resisténcia do engastamento
hu - altura atil do poste
e - profundidade do engastamento
b - didametro do poste na parte aflorada
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14.2 Figura 9 - Simbologia

siMmBoLO
DESCRIGAO
INSTALADO A INSTALAR
POSTE DE FIBRA DE VIDRO [ ==
POSTE DE CONCRETO SEGAO CIRCULAR © Jalta ==
POSTE DE CONCRETO SEGAO DUPLO T I:I 12-300 D =
POSTE DE CONCRETO SECAO DUPLO T D 10-300 Dmm
( PADRAO INCORPORADO )
POSTE DE CONCRETO SEGCAO RETANGULAR I 12-30 I Z=3D
IP CONCRETO 1O Y
IP AGO ORNAMENTAL IONN @m
IP ACO @m- @m
IP COLONIAL 4 s @m
IP CHICOTE SIMPLES @ @m
IP CHICOTE DUPLO @n - 3000 @m
@ | PosTE FLAGELADO O il @m
§ POSTE ENGASTADO @'Hﬂ @)ﬁm
POSTE DE MADEIRA O“-“ Om
POSTE MODULAR AGO/MADEIRA ( DUPLO U ) H 12-150 Em
- AU=3RD uT
POSTE EMP. DISTRIB. ELETROBRAS EM USO MUTUO COM TELEFONIA @™ ©
- dU=p uc
POSTE EMP. DISTRIB. ELETROBRAS EM USO MGTUO COM TV A CABO @™ * ©
POSTE EMP. DISTRIB. ELETROBRAS EM USO MUTUO COM TV A CABO @"e v @mm uTe
E TELEFONIA
POSTE EMP. DISTRIB. ELETROBRAS EM USO MUTUO COM RMS @™ W= @uzm ur
( REDE DE MULTI SERVIGO )
POSTE DA EMPRESA DE TELEFONIA EM USO MUTUO COM AS EMP. @™ ™ @™ @
POSTE DA EMPRESA DE TV A CABO EM USO MUTUO COM AS EMP. @v™ I e
DISTRIB. ELETROBRAS
POSTE EMP. DISTRIB. ELETROBRAS EM USO MUTUO, TELEFONIA, TV A @w-m uTCR @--m i1
CABO E REDE MULTI SERVIGO
POSTE COM BASE CONCRETADA - e
POSTE COM ENGASTAMENTO 12- 300PALS =N
E PROFUNDIDADE AUMENTADA @
2 | aTerrAMENTO —Al
w
g ATERRAMENTO DE CERCAS +X—X—X4x—
% | PONTO DE ATERRAMENTO TEMPORARIO EM RDP —
: SECCIONAMENTO NO VAO COM ISOLADOR CASTANHA ——
g E SECCIONAMENTO EM CRUZAMENTO COM ISOLADOR CASTANHA —)(-
¥ = | SECCIONAMENTO DE ESTAI ( CZIP ) COM ISOLADOR DE DISCO OU o— — —o "o
BASTAQ POLIERICO | | —) ml—ﬂ—) 10-180 |
¥ —_— — .
53 COBERTURA PROTETORA DE BAIXA TENSAO TR TR
§ COBERTURA PROTETORA DE MEDIA TENSAO vy —~ T
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DESCRIGAO

simBOLO

A INSTALAR

EQUIPAMENTOS

CHAVE SECIONADORA SF6 BLINDADA

CHAVE SECIONADORA TRIPOLAR

CHAVE SECIONADORA BASCULANTE TRIPOLAR

CHAVE SECIONADORA UNIPOLAR 400/830 A

CHAVE UNIPOLAR COM LAMINA BY PASS 300A

CHAVE SECIONADORA UNIPOLAR A OLEO

CHAVE SECIONADORA TRIPOLAR A OLEO

CHAVE FUSIVEL 50A - 1,25KA (ANTIGA)

CHAVE FUSIVEL 100/200 A

CHAVE FUSIVEL REPETIDORA

RELIGADOR TRIPOLAR (V6H, BOBINA
SERIE DE 50A, SEQUENCIA 1A + 2B)

RELIGADOR UNIPOLAR (V4H, BOBINA
SERIE DE 25A, SEQUENCIA 2A + 2B)

RELIGADOR KFE / KF | KFME / VWV I VWVE

BANCO DE CAPACITADORES AUTOMATICO

(COMANDO DE TENSAO)
BANCO DE CAPACITADORES FIXO B i
g REGULADOR DE TENSAO ,,,‘,,;_C:)"
§ % REGULADOR AUTO BOOSTER axsa (&Y
I
=
L I e — =
g PARA-RAIOS MEDIA TENSAO —1n
p PARA-RAIOS BAIXA TENSAO

TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO

TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO ISOLADO

TRANSFORMADOR CONVENCIONAL

Dbl

TRANSFORMADOR CONVENCIONAL COM CHAVE
FUSIVEL DESCOLADA

TRANSFORMADOR COM CHAVE DESLOCADA
PARTICULAR

i

TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO
PARTICULAR

TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO ISOLADO
PARTICULAR

> | B

TRANSFORMADOR CONVENCIONAL PARTICULAR
EM POSTE

TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL (PAD-MOUNTED)
EMPRESA DISTRIBUIDORA ELETROBRAS

TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL (PAD-MOUNTED)
PARTICULAR

CHERS

TRANSFORMADOR CONVENCIONAL EMP. DISTRIB.
ELETROBRAS EM CABINE

TRANSFORMADOR CONVENCIONAL PARTICULAR

B |

AUTOTRANSFORMADOR

bk B b1 I2b b W%@é I lﬁgg)ﬁ ”|
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siMBOLO
DESCRICAO
INSTALADO A INSTALAR
ESTAI DE CRUZETA A POSTE —n@T_—)@ —n@a—:j)—@

ESTAI DE CRUZETA A CRUZETA

CONVENCIONAL

CZ/CZ
ESTAI DE POSTE A POSTE (NIVEL DO PRIMARIO) —v@(—_—)© —%—?
§ ESTAI DE POSTE A POSTE (NIVEL DO SECUNDARIO) ©(__u__)© ©(_-@3©
ESTAI DE POSTE A CONTRA POSTE (NIVEL PRIMARIO) (_—)CI ©K_:5D
ESTAI DE POSTE A CONTRA POSTE (NIVEL SECUNDARIO) . _u__)':' ©(__n3:'
ESTAI DE ANCORA 4< _€ )
CONDUTORES EM ELETROOUTO PARA IP . el
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA PROTEGIDA _3X50+95 __Gxw+39
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA CONVENCIONAL __3#110 _ GFD
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA ISOLADA IXIX1meas RXIX120+35
CONDUTORES SECUNDARIOS DE REDE AEREA SeiIstiie) sy

CONDUTORES SECUNDARIOS DE REDE AEREA
ISOLADA DE BAIXA TENSAO

INX1XTO+TO

CONDUTORES DE TELEFONIA E TELEGRAFO

—_—— Y —

CONDUTORES

CABO COAXIAL DE TV A CABO

2XP3-500+3/18HS ( 2XP3-500+3/16HS ]
CABO DE FIBRA OPTICA AUTO-SUSTENTAVEL _
CFOA 36FB (CEIE D
CABO DE FIBRA OPTICA COM MENSAGEIRO _— [
CFO 144Fb + 3 /16 HS ICFoﬂﬁFh*SHSHS!
MUDANGA DE SEGAO DO CONDUTOR S S
DE MEDIA TENSAO MESMO NIVEL IX10e0s o sxmees | CXBTED o EXWEID
MUDANGA DE MODALIDADE DE REDE — — | — —— —
N3-13 i3 - 3
MUDANGA DE SECAO DO CONDUTORB. T. {Or {O)
BX1X120470 3X1XT70+70BX1X 120+ 3X1X70+
CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE MESMA SEGAO
(PLANTA DETALHE) 2X(3X1X50+3,5) (EXGXIX50738))

CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE SECOES DIFERENTES

BX1X50+9,5+3X1X50+9,5

B X1X50+

5 3 | ESFERA DE sINALIZAGAO _QE _¢Tﬂ_
a

§ E CAIXA DE PASSAGEM SUBTERRANEA ] 4

g ; ESCORA DE SUBSOLO ] T
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14.3 Figura 10 - Arborizacao Urbana

* Ruas com até 6m de largura,
casas recuadas e calgadas com
: 2,5m de larguras podem receber
Sk | arvores de pequeno porte, desde
que nao haja rede elética. |

-hf-l

“ Ruas com largura superior a
gm, onde as casas s&o ou nao
recuadas e as calgadas tém largu-
ra até 2.5m, podem receber arvo-
res de medio porte, mas desde |
que estejam do lado do oposto ao
da rede.

* Ruas com até 9m de largura, com
casas recuadas ou néog, onde as cal-
gadas tém largura maior que 2,5m,

podem receber arvoves de médio por

te, desde que nado haja rede elétrica.
Espécies de pequeno parte podem ser
plantados no lado da rede.

* Ruas com largura superior a

9m, onde as calgadas tém mais
de 2.5m de largura, podem receber
arvores de medio porte no lado opasto
ao da rede. Epécies de pequeno
porte podem ser plantados no lado
da rede.

Sempre que possivel, plante
arvores de medio porte , no lado
LESTE, na rua cujo eixo esteja
na direcio NORTE-SUL, e no
lado SUL na rua cujo eixo esta
na direcdo LESTE - OESTE, para
que déem sombra, a tarde, scbre
as frentes das casas e calcadas.

Locais para plantio de arvores
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14.4 Figura 11 - Disposicao da Posteacao

CONEXX0 NO MEIO DO VO |,n"
FLYING-TAF |

CONEXZ0 E DERIVACXO EM ESQUINAS

= ((

50 SERA PERMITIDO EM CASOS
DE GRANDE NECESSIDADE

CONEXX0 E DERIVAGKO EM ESQUINAS l.'
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15.TABELA DE REMUNERAGAO

DEFINICAO DE UNIDADE DE SERVIGO - US

US: Corresponde ao valor de servigo de instalacdao completa de um poste em rede
de distribuicdo aérea, equipado e incluindo-se todas as composicbes de servigos
necessarios para completar tal tarefa.

Todo servigo de retirada ou desmontagem de rede ou de um de seus equipamentos
que ndo estiver especificado como retirada e havendo o servico de instalacdo, a sua
retirada ou desmontagem sera remunerada pelo fator de 70% (setenta por cento)
do valor de sua instalagao.

FATORES BASICOS GLOBAIS DE RDU us
Poste a instalar - completo 1,00
Poste a retirar - completo 0,70
Poste a remover - completo (remocdo maior que 1 m) 1,40
Poste a remover - completo (retirada e instalacao) 1,70
Poste a desequipar 0,35
Poste a retirar desequipado 0,35
Poste a aproveitar simples 0,10
Poste a aproveitar normal 0,35
Poste a aproveitar complexo 0,50

FATORES COMPLEMENTARES DE RDU (Servigcos Isolados)

ATERRAMENTO us
Instalacdo de haste adicional para aterramento 0,06
POSTE us
Cava para poste em rocha 2,30
Instalacdo de poste de aco chicote duplo, incluindo 0.26
montagem de luminarias, caixa de passagem e transporte !
Instalacdo de poste de aco chicote simples, incluindo 0.20
montagem de luminarias, caixa de passagem e transporte !
Instalagdo de poste de ago para desvio de ramal 0,10
Instalacdo de poste de aco de 4,50m para luminaria,
incluindo montagem de lumindria, equipamentos, caixa de 0,10

passagem e transporte

Instalagao de poste ornamental de 9 a 12m, incluindo
instalacdo de luminarias, equipamentos, caixa de 0,60
passagem e transporte

Instalacdo de poste ornamental de 13 a 17m, incluindo
instalacdo de luminarias, equipamentos, caixa de 1,00
passagem e transporte
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OUTROS us
Caixa de passagem em alvenaria, para alta tensao 0,20
Caixa de passagem em alvenaria, para baixa tensao 0,10
Operacao de dispositivo de protecao ou manobra para 008
transferéncia de carga (por ponto / por intervencdo) !
Abertura ou Fechamento de Jumpers para seccionamento 0.08
ou emenda de circuito de MT em condicdo de manobra !
Valeta em asfalto, por m, com lancamento de dutos, 0.14
inclusive recomposicao e lancamento dos cabos. !
Valeta em passeio, por m, com langamento de dutos, 0.07
inclusive recomposicdo e lancamento dos cabos. !
Valeta em terra, por m, com langamento de dutos, 0.05
inclusive recomposicao e lancamento dos cabos. !
Valeta em grama, por m, com langcamento de dutos, 0.04
inclusive recomposicdo e lancamento dos cabos. !
Instalacdo de cobertura isolante (por fase/vao) incluindo- 0.06
se retirada de objetos e poda de arvore quando necessario !

Observacodes gerais:

Nos casos de estaiamento em cadeia, o primeiro estai ja estd pago no fator global do
poste a instalar ou a aproveitar, os demais estais deverdo ser pagos através do "Poste a
Aproveitar Simples - 0,10 USRDA".

Para remocao de poste com deslocamento superior a 1 metro, considerar para pagamento
1,4 USRDA, quando a remocéo se der dentro do proprio vao.

Nas remogoes de poste dentro do préprio vao, quando houver interesse das empresas
distribuidoras ou necessidade técnica de instalar um novo poste (Exemplo: reduzir
tempo de desligamento, etc.), devera ser pago um poste a instalar (1,0 USRDA) e um
poste a retirar (0,7 USRDA).

Quando se estiver aproveitando um poste retirado no proprio projeto, fora do vao original,
nao devera ser considerado como remogdo e sim pagar um poste a instalar (1,0 USRDA)
e um poste a retirar (0,7 USRDA).

Em toda concretagem de base em postes novos ou existentes, além da mdo-de-obra
referente a execugao do servigo, deverao ser orgados 0,20 USRDA relativos aos materiais
necessarios a concretagem.
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