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Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos necessarios para elaboracao
de projetos de linhas e redes aéreas de distribuicao energia elétrica, em areas urbanas,
na classe de tensao até 36,2 kV, de modo a assegurar as condicoes técnicas, economicas
e de seguranca necessarias ao adequado fornecimento de energia elétrica, nas

empresas do grupo Energisa S.A.

Para tanto, foram considerados os procedimentos definidos nas Normas
Brasileiras Registradas (NBR), da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), da
Associacao Brasileira de Distribuidores de Energia (ABRADEE), e em conformidade com
as prescricoes vigentes nos Procedimentos de Distribuicao (PRODIST) e nas Resolucoes

Normativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Este documento podera, em qualquer tempo, sofrer alteracées por razoes de ordem
técnica ou legal, motivo pelo qual os interessados devem, periodicamente, consultar
as unidades do Grupo Energisa S.A. quanto a eventuais modificacdes. As copias e/ou

impressoes parciais ou em sua integra deste documento nao sao controladas.

A presente revisao desta norma técnica é a versao 6.0, datada de janeiro de 2023.
Jodo Pessoa - PB, 31 de janeiro de 2023.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao.

Esta norma técnica, bem como as alteracoes,

podera ser acessada através do codigo abaixo:
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1.INTRODUCAO

Essa Norma Técnica estabelece requisitos minimos dos critérios necessarios a
elaboracao de projetos em redes aéreas de distribuicao localizadas no perimetro urbano
com classe de tensao nominal até 36,2 kV, de modo a assegurar as condicoes técnicas,
econdmicas e de seguranca adequadas ao fornecimento de energia elétrica, com as

seguintes caracteristicas:

a) Redes aéreas convencionais com condutores nus de liga de aluminio CAL 6201 de
sistemas trifasicos de classe de tensao até 15,0 kV nas areas, segundo especificado

na NDU 027 (Critérios para Utilizacao de Materiais em Area de Corrosao Atmosférica);

b) Redes aéreas protegidas com cabos simples ou duplamente protegidos fixados em
espacadores de sistemas trifasicos de classe de tensao até 36,2 kV, de acordo com a
NDU 004.1 (InstalacGes Basicas para Construcao de Redes Compactas de Média

Tensao de Distribuicao);

c) Redes aéreas com cabos multiplexados autossustentados de sistemas de natureza
trifasicos de classe de tensao até 1,0 kV, segundo padrdes definidos na NDU 004.3
(Instalacoes Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Multiplexadas de Baixa

Tensao).
2. CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se aos projetos de novas extensdes, reformas e reforcos de rede aéreas
de distribuicao, situadas dentro do perimetro urbano de cidades, vilas e povoados,
abrangendo as redes aéreas convencionais, protegidas e isoladas, incluindo os critérios
basicos para levantamento de carga, dimensionamento elétrico e mecanico, protecao,
interligacao, seccionamento, além de metodologia para elaboracao, apresentacao e

aprovacao de projetos na Energisa.
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3. VIGENCIA

Conforme previsto no Art. 20 da REN 1.000/2021, esta Norma Técnica entra em vigor

120 dias a partir da data de sua publicacao.

Novas edicoes e/ou alteracbes em normas técnicas, serao comunicadas aos
consumidores e demais usuarios, fabricantes, distribuidores, comerciantes de materiais
e equipamentos padronizados, técnicos em instalacoes elétricas e demais interessados,

por meio da pagina de Normas Técnicas no site da Energisa.

Orientamos que os interessados deverao, periodicamente, consultar o site da Energisa

para obter as versdes mais recentes dos documentos normativos.
4. RESPONSABILIDADES

4.1. Coordenacao de Normas e Padroes Construtivos

Estabelecer as normas e os critérios técnicos exigiveis para o Elaboracao de

Projetos nas Areas Urbanas e coordenar o processo referente a revisoes.
4.2. Departamento de Servicos Comerciais

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades de
atendimento ao cliente, zelando pelos critérios e recomendacdes definidas nesta

norma, divulgando a mesma aos clientes e as partes interessadas.
4.3. Departamento de Construcao e Manutencao da Distribuicao

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades
relacionadas a analise de projetos e fiscalizacao de obras, referente ao processo de
melhoria, expansao e manutencao dos sistemas de distribuicao de energia elétrica.
Além de realizar o cadastro georreferenciados das obras provenientes dos critérios
projetos urbanos abordados nesse documento normativo, fazer a gestao dos dados da
rede de distribuicao de energia elétrica até 36,2 kV. Todas as atividades devem ser

realizadas de acordo com as regras e recomendacoes definidas nesta norma.
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4.4. Assessoria de Planejamento e Orcamento

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades
relacionadas ao planejamento do sistema elétrico, observando as regras e

recomendacoes definidas nesta norma.
4.5. Departamento de Operacao

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades

relacionadas ao sistema de medicao e fiscalizacao de acordo com os critérios e

recomendacoes definidas nesta norma técnica.
4.6. Departamento de Combate a Perdas

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades
relacionadas a fiscalizacao e combate a perdas, observando os critérios e as

recomendacoes definidas nesta norma técnica.
4.7. Centro de Controle Integrado

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades
relacionadas a operacao do sistema elétrico, observando as regras e as recomendacoes

definidas nesta norma técnica.
4.8. Projetistas e Empresas Construtoras

Conceber projetos, executar as obras de construcao e manutencao das redes de
distribuicio de média e baixa tensao em concordancia com os critérios, as

recomendacoes e os padroes definidos nesta norma técnica.
5. REFERENCIAS NORMATIVAS

Na elaboracao desta norma foram consideradas as recomendacdes das normas a

seguir, em suas Ultimas publicacoes mais recentes:

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
15



5.2.

. Legislacao

Resolucao Normativa ANEEL N° 1.000 de 07/12/2021 - Estabelece as Regras de
Prestacao do Servico PlUblico de Distribuicao de Energia Elétrica; revoga as
Resolucoes Normativas ANEEL n°® 414, de 9 de setembro de 2010; n° 470, de 13
de dezembro de 2011; n° 901, de 8 de dezembro de 2020 e da outras

providéncias;

Resolucao Normativa ANEEL N° 674 de 11/08/2015 - Aprova a revisao do Manual
de Controle Patrimonial do Setor Elétrico - MCPSE, instituido pela Resolucao
Normativa n° 367, de 2 de junho de 2009;

Resolucao Normativa ANEEL N° 888 de 30/06/2020 - Aprimora as disposicoes
relacionadas ao fornecimento de energia elétrica para o servico publico de

iluminacao publica;

Norma regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE);
Norma Regulamentadora NR 35 - Trabalho em Altura.

Normas Brasileiras

ABNT NBR 15688, redes aéreas de distribuicao aérea de energia elétricas com

condutores nus;

ABNT NBR 15992, redes aéreas de distribuicao aérea de energia elétrica com

cabos cobertos fixados em espacadores para tensoes até 36,2 kV;

ABNT NBR 16615, redes aéreas de distribuicao aérea de energia elétrica com

cabos multiplexados autossustentados;

ABNT IEC/TS 60815-1, Selecao e dimensionamento de isoladores para alta-tensao
para uso sob condicoes de poluicao - Parte 1: Definicoes, informacdes e principios

gerais;

ABNT NBR 5101, Iluminacao publica - Procedimento;
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ABNT NBR 5422, Projeto de linhas aéreas de transmissao de energia elétrica;

ABNT NBR 5460, Sistemas elétricos de poténcia;

ABNT NBR 6535, Sinalizacao de linhas aéreas de transmissao de energia elétrica

com vistas a seguranca da inspecao aérea;
ABNT NBR 7271, Cabos de aluminio nus para linhas aéreas - Especificacao;

ABNT NBR 7276, Sinalizacao de adverténcia em linhas aéreas de transmissao de

energia elétrica - Procedimento;

ABNT NBR 8158, Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicao de

energia elétrica - Especificacao;

ABNT NBR 8159, Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicao de

energia elétrica - Padronizacao;

ABNT NBR 8451-1, Postes de concreto armado e protendido para redes de

distribuicao e de transmissao de energia elétrica - Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 8451-2, Postes de concreto armado e protendido para redes de
distribuicao e de transmissao de energia elétrica - Parte 2: Padronizacao de

postes para redes de distribuicao de energia elétrica;

ABNT NBR 8453-1, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de

distribuicao de energia elétrica - Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 8453-2, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de

distribuicao de energia elétrica - Parte 2: Padronizacao;

ABNT NBR 10298, Cabos de liga aluminio-magnésio-silicio, nus, para linhas aéreas

- Especificacao;

ABNT NBR 11873, Cabos cobertos com material polimérico para redes de
distribuicao aérea de energia elétrica fixados em espacadores, em tensoes de
13,8 kV a 34,5 kV;
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e ABNT NBR 14165, Via férrea - Travessia por linhas e redes de energia elétrica -

Requisitos;

e ABNT NBR 15214, Rede aérea de distribuicao de energia elétrica

Compartilhamento de infraestrutura com redes de telecomunicacoes;
e ABNT NBR 15129, Luminarias para iluminacao publica - Requisitos particulares;

e ABNT NBR 15237, Esfera de sinalizacao diurna para linhas aéreas de transmissao

de energia elétrica - Especificacao;

e ABNT NBR 16094, Acessorios poliméricos para redes aéreas de distribuicao de

energia elétrica - Requisitos de desempenho e métodos de ensaio;

e ABNT NBR 16095, Acessorios poliméricos para redes aéreas de distribuicao de

energia elétrica - Requisitos construtivos;

e ABNT NBR 16730, Cordoalha de fios de aco zincados para eletrificacao -

Requisitos;

e ABNT NBR 16752, Desenho técnico - Requisitos para apresentacao em folhas de

desenho;
e ABNT NBR IEC 60598-1, Luminarias - Parte 1: Requisitos gerais e ensaios;

e ABNT NBR 9050/2020 - Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e

equipamentos urbanos;

e ABNT NBR 15688/2012 - Redes de Distribuicao Aérea de Energia Elétrica com

Condutores Nus.
5.3. Especificacoes Técnicas

Quanto tratar das especificacoes técnicas referentes a materiais e equipamentos

estas serao disponibilizadas no link abaixo:

https://www.energisa.com.br/Paginas/informacoes/taxas-prazos-e-normas/normas-tecnicas.aspx
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. Normas Técnicas do Grupo Energisa

NDU 001, Fornecimento de energia elétrica em tensao secundaria a edificacoes

individuais ou agrupadas até 03 unidades consumidoras;
NDU 002, Fornecimento de energia elétrica em tensao primaria;

NDU 003, Fornecimento de energia elétrica a agrupamentos ou edificacoes de

uso coletivo acima de 3 (trés) unidades consumidoras;

NDU 004.1, Instalacoes basicas para construcao de redes aéreas protegidas de

média tensao;

NDU 004.3, Instalacbes basicas para construcao de redes aéreas isolada

multiplexada de baixa tensao;

NDU 005, Instalaces basicas para construcao de redes aéreas de distribuicao

rurais;

NDU 009, Critérios para compartilhamento de infraestrutura da rede aéreas de

distribuicao;

NDU 016, Compatibilizacao da arborizacao com as redes aéreas de distribuicao

de energia elétrica;
NDU 016.1, Gerenciamento do manejo de vegetacao;

NDU 018, Critérios basicos para elaboracao de projetos de construcao de redes

subterraneas em média e baixa tensao;

NDU 027, Critérios para utilizacao de equipamentos e materiais em area de

corrosao atmosférica;
NDU 034, Aterramento para sistemas de distribuicao;

NDU 035, Iluminacao publica.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023

19



6. CASOS ESPECIAIS

Para os casos omissos nesta Norma de Distribuicao Unificada (NDU), ou naqueles
caracterizados por situacoes excepcionais que demandem estudos especiais serao
objeto de analise prévia e decisao por parte da Concessionaria ou Permissionaria
(Energisa), detentora do direito de rejeitar toda e qualquer solucao de

desconformidade com as condicoes técnicas exigidas por ela.

Os casos omissos ou excepcionais deverao ser analisados pela Coordenacao de

Normas e Padrdes Construtivos (CNPC).
7. DEFINICOES

Os termos técnicos utilizados nesta norma estao definidos nas normas da Associacao

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e sao complementados pelos seguintes:
7.1. Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

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

transmissao, distribuicao e comercializacao da energia elétrica.
7.2. Areas de Corrosao

Ambientes de exposicdo a corrosao, leve, média ou pesada, classificadas conforme NDU
027 (Critérios para Utilizacdo de Equipamentos de Materiais em Area de Corrosdo

Atmosférica).
7.3. Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Associacao privada, sem fins lucrativos, responsavel pela elaboracao das normas

técnicas no Brasil.
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7.4. Alimentador de Distribuicao

Parte de uma rede primaria numa determinada area de uma localidade que alimenta,
diretamente ou por intermédio de seus ramais, transformadores de distribuicao da

concessionaria e/ou de consumidores.
7.5. Alimentador Exclusivo

Alimentador de distribuicao sem derivacoes ao longo de seu percurso.
7.6. Alimentador Expresso

Alimentador de distribuicao sem derivacdes ao longo de seu percurso.
7.7. Carga Instalada

E a soma das poténcias nominais de todos os aparelhos, equipamentos e dispositivos
instalados nas dependéncias das unidades consumidoras, os quais, em qualquer tempo,

podem consumir energia elétrica.
7.8. Circuito Secundario de Distribuicao

Circuito alimentado por um transformador de distribuicao, de onde derivam os ramais
de ligacdo para os consumidores de BT e para o suprimento da iluminacao publica.

Constitui-se de tronco e ramais.
7.9. Concessionaria ou Permissionaria de Distribuicao de Energia Elétrica

Agente titular de concessao federal para prestar o servico publico de distribuicao de

energia elétrica, de agora em diante denominado distribuidora.
7.10. Condominio

Sao edificacées ou conjuntos de edificacoes, de um ou mais pavimentos, construidos
sob a forma de unidades isoladas entre si, destinadas a fins residenciais ou nao-

residenciais, poderao ser alienados, no todo ou em parte, objetivamente considerados,
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e constituira, cada unidade, propriedade autonoma sujeita as limitacoes da Lei Federal
n.° 4.591 de 18/12/1964.

7.11. Condominio Edificado

Condominio com todos os servicos de infraestrutura (agua, energia elétrica, telefone,

pavimentacao e outros) e residéncias construidas.
NOTA:

1. Nos condominios edificados sao colocadas a venda as residéncias para ocupacoes

imediatas.
7.12. Edificado Condominio/Loteamento Fechado

Lotes ou residéncias de um local fechado por muro ou cerca, legalmente constituido,
de uso comum e com acesso controlado, e que, por essa razao, pertencem a totalidade

dos proprietarios que ali residem.
7.13. Condominio Nao Edificado

Sao condominio que possuem, somente, os servicos de infraestrutura construidos, como
agua, esgoto, energia elétrica, telefone, pavimentacao e outros) e terrenos a venda,
tendo a responsabilidade dos compradores, a construcao das futuras residéncias e as

suas respectivas solicitacoes de ligacoes dos servicos de infraestrutura.
7.14. Consumidor Atendido

Titular de Unidade Consumidora atendida diretamente por sistema da Concessionaria,

conforme regulamentacao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.
7.15. Corrosividade da Atmosfera

Capacidade da atmosfera de causar corrosao em um determinado metal ou liga

metalica, através de acao quimica ou eletroquimica de agentes do meio ambiente.
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7.16. Cruzamento Aéreo

Passagem de uma rede sobre a outra ao longo do vao, podendo ser com ou sem conexao.

No caso de haver conexao, as redes devem ser da mesma modalidade (tipo).
7.17. Demanda

Soma das poténcias elétricas instantaneas médias solicitadas por consumidores,

durante um periodo especificado.
7.18. Demanda Diversificada

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

de consumidores considerados.
7.19. Demanda Média

Razao da quantidade de energia elétrica consumida durante um intervalo de tempo

especificado, para esse intervalo
7.20. Demanda Maxima

Maior demanda verificada durante um periodo especificado.
7.21. Derivacao de Distribuicao

Ligacao feita em qualquer ponto de uma rede de distribuicao para um alimentador,

ramal de alimentador, transformador de distribuicao ou ponto de conexao.
7.22. Duracao Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora

Intervalo de tempo em que, em média, no periodo de observacao, em cada Unidade
Consumidora do conjunto considerado, ocorreu descontinuidade na distribuicao de

energia elétrica.
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7.23. Duracao de Interrupcao Individual por Unidade Consumidora

Intervalo de tempo em que, no periodo de observacao, em uma Unidade Consumidora

ou ponto de conexao, ocorreu descontinuidade na distribuicao de energia elétrica.
7.24. Empreendimento Habitacional Urbano de Interesse Social

a) Empreendimento habitacionais destinados predominantemente as familias de

baixa renda, em uma das seguintes situacoes:
b) Implantados em zona habitacional declarada por lei como de interesse social; ou

c) Promovidos pela uniao, estados, distrito federal, municipios ou suas entidades
delegadas, estas autorizadas por lei a implantar projetos de habitacao, na forma

da legislacao em vigor; ou

d) Construidos no ambito de programas habitacionais de interesse sociais

implantados pelo poder publico.
NOTA:
1. Conforme Resolucao Normativa ANEEL n° 1.000 de 07 de dezembro de 2021.
7.25. Fator de Agrupamento de Medidores

Esse fator leva em consideracdao a diversificacdo das cargas e a coincidéncia das
demandas maximas dos consumidores individuais da edificacao de uso coletivo, que

definirao a demanda dessa edificacao.
7.26. Fator de Carga

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

especificado.
7.27. Fator de Coincidéncia

E o inverso do fator de diversidade.
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7.28. Fator de Demanda

Razao da demanda maxima pela carga instalada do sistema ou da instalacao

considerada:

F. = DMéxima
D =—
Clnstalada

7.29. Fator de Diversidade

Razao entre a soma das demandas maximas individuais de um determinado grupo de
consumidores e a demanda maxima real total desse mesmo grupo, ou a razao entre a

demanda maxima de um consumidor e a sua demanda diversificada:

DMéxima Individual

Dq

Fgi =

7.30. Fator de Poténcia

Razao entre a poténcia ativa (kW) e a poténcia aparente (kVA) da instalacao:

FD = Pativa

PAparente

7.31. Fator de Utilizacao

Razao da maxima demanda verificada pela capacidade nominal de um sistema.
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7.32. Frequéncia Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora

NUmero de interrupcdes ocorridas, em média, no periodo de observacao, em cada

Unidade Consumidora do conjunto considerado.

7.33. Frequéncia de Interrupcao Individual por Unidade Consumidora ou

por Ponto de Conexao (FIC)

Numero de interrupcées ocorridas, no periodo de observacao, em cada Unidade

Consumidora ou ponto de conexao.
7.34. lluminacao Publica

Servico publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros

publicos, de forma periddica, continua ou eventual.
7.35. Linhas de Distribuicao Primarias

Componente do sistema elétrico de distribuicdo que transmite energia em grosso
interligando subestacao de distribuicao (SED), transmissao, unidades de geracao e

acessantes.
7.36. Limpeza de Faixa

Compreende o processo de supressao da vegetacao que se encontra na faixa de
passagem da rede de distribuicdo aérea a ser construida, com largura total de 15 m
para rede de Média Tensao (6,58 kV a 36,2 kV) e de 30 metros para redes de Alta Tensao
(72,5 kV a 145 kV). Para tanto deve-se consultar as NDU 005, NDU 016 e NDU 016.1.

7.37. Loteamento

Subdivisao da gleba em lotes destinados a edificacao, com abertura de novas vias de
circulacao, de logradouros publicos ou prolongamento, modificacao ou ampliacao das

vias existentes, nos termos das leis em vigor.
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7.38. Manutencao

Conjunto das acOes necessarias para que um equipamento ou instalacao seja
conservado ou restaurado, de modo a permanecer de acordo com uma condicao

especificada.
7.39. Nivel de Poluicao - Alta Poluicao

Areas com alta densidade de indUstrias, sublrbios de grandes cidades com alta
densidade de sistema de calefacao e areas proximas ao mar ou expostas a ventos
relativamente constantes provenientes do mar. Equivalente ao nivel pesado (lll) da IEC
60815-1.

7.40. Obra de Conexao

E a extensdo da rede de distribuicdo, construida a partir do ponto de conexao com a
rede de distribuicao existente, até o limite da propriedade, com a finalidade de
possibilitar o fornecimento de energia elétrica a unidade consumidora. Estao incluidas
nas obras de conexao todas as obras necessarias de reforco e suporte para a conexao

do empreendimento.
7.41. Orla Maritima

Unidade geografica inclusa na zona costeira, delimitada pela faixa de interface entre a

terra firme e o mar.
7.42. Planta de Situacao

E um desenho em escala adequada, contendo indicacdo da localizacdo com coordenadas
geograficas UTM’s e os pontos de referéncia que permitam identificar o local onde sera

construida, ampliada ou reformada a rede de lluminacao Publica.
7.43. Ponto de Conexao

Conjunto de Equipamentos que se destinam a estabelecer a conexao na fronteira entre

as instalacoes da acessada de acessantes.
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7.44. Projeto de Extensao

Sao aqueles destinados a atender novas unidades consumidoras que implicam no

prolongamento da rede de distribuicao existente.
7.45. Projeto de Melhoria

Sao obras que se caracterizam por modificacdoes nas instalacoes existentes ou
construcao de novos trechos com a finalidade de se obter condicdes operacionais mais

vantajosas.
7.46. Projeto de Reforma

Sao aqueles que visam promover alteracoes em uma rede existente, seja para adequa-
la a novas situacoes de carga, seja por motivo de seguranca, obsoletismo, melhoria nas

condicoes de fornecimento ou adequacao das instalacées ao meio ambiente.
7.47. Projeto de Reforco

Sao obras que atuam sobre as instalacées existentes com a finalidade exclusiva de
aumentar sua capacidade, para que o componente nao fique sujeito a um carregamento

superior ao seu limite fisico.
7.48. Ramal de Alimentador

Linha elétrica derivada de um alimentador tronco, para as mesmas finalidades deste.
7.49. Ramal de Ligacao

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacao da rede da

Concessionaria e o ponto de conexao.
7.50. Ramal de Circuito Secundario

Parte de um circuito secundario, que deriva do tronco e se caracteriza por bitolas
inferiores, atendimento a parcelas de carga, conforme a sua distribuicao em relacao ao

tronco e fechamentos em anel, conforme a configuracao da rede.
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7.51. Rede de Distribuicao

Conjunto de redes elétricas com equipamentos e materiais diretamente associados,

destinado a distribuicao de energia elétrica.
7.52. Rede Aérea de Distribuicao de Baixa Tensao (BT)

Componente do sistema elétrico de distribuicao que deriva dos transformadores ligados
as Rede primaria aérea de distribuicao e se destina ao suprimento dos consumidores

atendidos em baixa tensao e da iluminacao publica.
7.53. Rede Aérea de Distribuicao de Média Tensao (MT)

Componente do sistema elétrico de distribuicao que deriva da subestacao de
distribuicao (SED) e se destina ao suprimento das redes secundarias aéreas de

distribuicao e dos consumidores atendidos em média tensao.
7.54. Rede Aérea de Distribuicao Convencional (RDC)

Rede aérea de distribuicao de energia elétrica com condutores nus, suportados através

de isoladores.
7.55. Rede Aérea de Distribuicao Protegida (RDP)

Rede aérea de distribuicao de energia elétrica com condutores cobertos suportados em

espacadores sustentados em cabo mensageiro.
7.56. Rede Aérea de Distribuicao Rural (RDR)

Rede elétrica destinada ao fornecimento de energia em tensao de distribuicao e cujo

tracado se desenvolve na area configurada como rural.
7.57. Rede de Distribuicao Urbana - RDU

Rede de distribuicao situada dentro do perimetro urbano de cidades, vilas,

assentamentos e povoados.
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7.58. Rede Aérea Secundaria Aérea Convencional (RSC)

Rede aérea de distribuicao em baixa tensao que utiliza condutores nus.
7.59. Rede Aérea Secundaria Aérea Isolada (RSI)

Rede aérea de distribuicdo em baixa tensao que utiliza condutores multiplexados

isolados.
7.60. Rede Primaria

Parte de uma rede de distribuicao que alimenta transformadores de distribuicao e/ou

pontos de entrega sob a mesma tensao primaria nominal.
7.61. Rede Secundaria

Parte de uma rede de distribuicao alimentada pelos secundarios dos transformadores

de distribuicao.
7.62. Regularizacao Fundiaria de Interesse Social

Regularizacao fundiaria de ocupacodes inseridas em parcelamentos informais ou
irregulares, localizadas em areas urbanas pulblicas ou privadas, utilizadas
predominantemente para fins de moradia por populacao de baixa renda, na forma da

legislacao em vigor; conforme resolucao normativa ANEEL.
7.63. Sistema Elétrico de Distribuicao

Processo de transferéncia de energia elétrica para os consumidores, abrangendo
estruturas, equipamentos e condutores, a partir dos pontos onde termina a transmissao

(ou sub transmissao), até a medicao de energia, inclusive.
7.64. Subestacao de Distribuicao (SED)

Estacao abaixadora atendida por linhas de transmissao ou distribuicao de AT, destinada

ao suprimento do sistema de distribuicao em média tensao
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7.65. Tensao Maxima do Sistema

Maximo valor de tensao de operacao que ocorre sob condicdes normais de operacao em

qualquer tempo e em qualquer ponto do sistema.
7.66. Tensao Primaria de Distribuicao

Tensao disponibilizada no sistema elétrico da concessionaria, com valores padronizados

iguais ou superiores a 1 kV.
7.67. Tensao Secundaria de Distribuicao

Tensao disponibilizada no sistema elétrico da concessionaria, com valores padronizados

inferiores a 1 kV.
7.68. Tronco do Alimentador

Parte de um alimentador de distribuicao que transporta a parcela principal da carga
total. Normalmente é constituido por condutor de bitola mais elevada, caracterizado

por um dos seguintes fatores:
e Transporte do total ou de parcela ponderavel da carga servida pelo alimentador.
e Alimentacao ao principal consumidor do alimentador.

e Interligacao com outro alimentador, permitindo transferéncia de carga entre os

alimentadores.
7.69. Tronco de Circuito Secundario

Parte principal de um circuito secundario, que deriva diretamente barramento do
transformador e se caracteriza, na maioria das vezes, por maior bitola de condutores.

Atende a uma parcela ponderavel da carga do circuito.
7.70. Vao

Distancia horizontal entre dois suportes consecutivos de uma linha aérea.
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7.71. Vao Basico do Gabarito

Vao adotados na elaboracao da tabela de flechas, a partir da tracao horizontal

correspondente, para construcao do gabarito.
7.72. Vao Ancorado
Vao compreendido entre duas estruturas de ancoragem.
7.73. Vao Continuo
Série de 02 (dois) ou mais vaos compreendidos entre estruturas de ancoragem.

7.74. Vao Regulador

Vao ficticio, mecanicamente equivalente a uma série de vaos continuos, compreendidos

entre estruturas ancoradas, e que serve para a definicao do valor do

vao para tracao de montagem.
7.75. Via publica

E toda parte da superficie destinada ao transito pUblico, oficialmente reconhecida e

designada por um nome ou numero, de acordo com a legislacao em vigor.
7.76. Via Urbana

Aquela caracterizada pela existéncia de construcdes as suas margens, com presenca de
trafego motorizado e de pedestres em maior ou menor escala. Ruas, avenidas, vielas
ou caminhos e similares abertos a circulacao publica, situados na area urbana,
caracterizados principalmente por possuirem imoveis edificados ao longo de sua

extensao.
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8. CONSIDERACOES GERAIS

8.1. Generalidades

As seguintes prioridades deverao ser seguidas nas analises e estudos de

extensodes, reforma/melhoramento e reforco de rede:
e Solicitacao de clientes;
e Reclamacao de clientes;
e Queda de tensao e as perdas decorrentes;
¢ Indicadores de Qualidade e Continuidade (DEC, FEC, DIC, FIC etc.);
e (Carregamento;

e indice de desequilibrio;

Aspectos de seguranca (exemplo: afastamento de rede).

No caso de projeto ser elaborado pela Concessionaria, devera ser maximizada a
utilizacao do Sistema de Informacao Geografica, simulando situacées cabiveis aos
projetos e estudos como, por exemplo, capacidade de corrente dos condutores,

carregamento dos transformadores e queda maxima de tensao admissivel.

a) Para a adequacao dos niveis de tensao deverao ser consideradas as seguintes

possibilidades:
b) Promover a redivisao de circuitos;
¢c) Remanejamento de cargas para circuitos adjacentes;

d) Substituir os transformadores sobrecarregados e subcarregados. A Concessionaria
devera proceder a identificacdo dos transformadores sobrecarregados ou
subcarregados nas proximidades, para que se possa efetivar o devido

remanejamento;
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e) Balanceamento dos circuitos em desequilibrio.

Deverao ser mantidos na rede os ramais de ligacao multiplexados em bom estado, nos
projetos de substituicao de condutor nu para condutor multiplexado ou condutor
concéntrico. Durante a elaboracdao de projetos de extensao de redes aéreas de
distribuicao, a extensao futura devera prever a possibilidade de futuros atendimentos,
de modo que seja possivel o atendimento imediato das unidades consumidoras

solicitantes e posteriormente das demais que irao solicitar a ligacao de energia.
8.2. Tensoes de Fornecimento

Esta padronizacao se aplicara em redes de distribuicao tanto de caracteristicas urbanas
como rurais, para circuitos monofasicos, bifasicos e trifasicos, nas tensoes primarias e
secundarias de acordo com as concessionarias de energia do grupo Energisa S.A,

segundo as tabelas | e Il.

Tabela I. Nivel de tensao primaria nas areas de concessao do Grupo Energisa.

Tensao nominal

.8 | Trifasico | Monofasico Concessionaria de distribuicdo do Grupo Energisa
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Rede
monofasica EMR EMS EMT ERO ESE ESS

EMR ESE

NOTAS:

1. A tensdao nominal indicada devera ser submetida a aprovacao prévia da

Concessionaria;

2. Tensao nominal fase-neutro (F/N).

EPB - Energisa Paraiba. ESE - Energisa Sergipe.
EMR - Energisa Minas Rio. ESS - Energisa Sul-Sudeste.
EMS - Energisa Mato Grosso do Sul. ETO - Energisa Tocantins.
EMT - Energisa Mato Grosso. ERO - Energisa Rondonia.

EAC - Energisa Acre.

Os projetos de redes aéreas de distribuicao urbanas devem ser dos seguintes tipos:
a) Projeto de expansao;
b) Projeto de reforma/melhoramento;
c) Projeto de reforco;
d) Projetos de modificacoes ou remocao de rede e/ou poste;
e) Projetos de conexao redes novas (incorporacao de rede);

f) Projeto de loteamento e assentamento de interesse social em area urbana.
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8.2.1. Projetos de Expansao

Sao aqueles que visam a implantacao de todo o sistema de distribuicao necessario

ao atendimento a uma determinada area.

Sao trechos da rede aérea de distribuicao construida a partir do ponto de conexao com
o sistema elétrico existente, onde tem inicio a ampliacao, visando possibilitar a

efetivacao de uma ou mais ligacdes simultaneas.

Sao classificados como projetos de expansao de redes, aqueles onde ocorram:
e Troca de condutores;
e Troca de transformadores;
e Criacao de redes novas;

e Alimentadores expressos nao exclusivos, para atender prioritariamente cargas

significativas em areas industriais ou mesmo para alimentar cargas especiais;

e Alimentadores que irao energizar as redes aéreas de distribuicao urbanas a partir

das subestacdes abaixadoras;

e Alimentadores que possibilitarao a energizacao de localidades onde nao existe

subestacao de distribuicao (SED);
e Alimentadores propostos para aliviar ou dividir cargas de circuitos

sobrecarregados com demanda proxima de sua capacidade térmica ou com queda

de tensao elevada.
NOTAS:

1. A construcao de novos trechos para interligacoes de alimentadores ou com outras

finalidades de natureza operacional, nao se considera como expansao.

2. Cargas especais devem ser analisados separadamente os consumidores que

possuem cargas que provocam flutuacao tais como:
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Aparelhos de Raios X;

Maquinas de solda;

Fornos elétricos a arco;

Fornos elétricos de inducao com compensacao por capacitores;
Motores de poténcias elevadas (superiores a 50 cv);
Retificadores e equipamentos de eletrdlise;

Outros que provoquem perturbacoes.

O atendimento aos consumidores especiais pode, a critério da distribuidora, ser através

de estacao transformadora exclusiva, uma vez que haja viabilidade e conveniéncia

técnica.

8.2.2. Projetos de Reforma/Melhoramento

Sao aqueles que visam a implantacao de todo o sistema de distribuicao necessario

ao atendimento a uma determinada area ou envolvem obras relacionadas a:

Aspectos de seguranca (ex.: afastamento de redes)

Melhoria dos indicadores de desempenho de continuidade do servico de

distribuicao de energia elétrica:

Flexibilidade operativa (ex.: interligacao de alimentadores e by-pass de

localidades);

Reducao de interrupcoes (ex.: substituicao de rede nua para rede compacta em

local com algum tipo de interferéncia na rede como, por exemplo, arborizacao);
Substituicao de condutores (ex.: substituicao de condutor/fio de cobre);

Recuperacao fisica da rede (ex.: substituicao de condutor recozido).
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NOTA:

1. A construcao de novos trechos para interligacoées de alimentadores ou com outras

finalidades de natureza operacional, nao se considera como expansao.
8.2.3. Projetos de Reforco
Sao considerados de reforco os projetos ligados a obras de:

e Alteracdes vinculadas a alta tensao ou subestacoes (ex.: aumento do nimero de

alimentadores);

e Regularizacao de niveis de tensao ou do carregamento (ex.: aumento de secao

dos condutores etc.);
e Regularizacao do desequilibrio (ex.: conversao de rede monofasica em trifasica);

e Troca de transformador de distribuicao em sobrecarga, por outro de maior

capacidade;

e Atendimento a mercado, em casos de instalacao ou aumento de carga solicitada
pelos clientes e que, por consequéncia, provoquem o aumento de secao de

condutores ou conversao de monofasico para trifasico na média tensao existente.
8.2.4. Projetos de Modificacoes ou Remocao de Rede e/ou Poste

Sao aqueles que visam especificamente para atendimento a clientes ou para

adequacao as exigéncias urbanas.
NOTA:

1. Deslocamento ou remocao de poste e de rede, esta de acordo com os termos do

art. 110 regulado pela resolucao 1.000/2021.
8.2.5. Projetos de Conexao Redes Novas (Incorporacao de Rede)

Sao aqueles que visam a ligacao de novos clientes ou novos empreendimentos.
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Os projetos de conexao podem indicar a necessidade de serem elaborados

projetos de ampliacao (principalmente extensdes ou reforcos na rede). Devem ser
seguidas as definicdes contidas nos padroes de incorporacao de rede vigentes para cada

Concessionaria.

Os bens e instalacoes referentes a redes de distribuicao de energia, implantados
pelos responsaveis dos empreendimentos, com excecao das instalacoes destinadas a
iluminacao publica e das vias internas, conforme o caso, deverao ser incorporadas ao
patrimonio da concessionaria, na oportunidade de sua conexao ao sistema de

distribuicao da distribuidora, o que se caracteriza pela energizacao das instalacoes.

8.2.6. Projetos de Loteamento, Assentamento de Interesse Social em

Area Urbana

O projeto de rede de energia elétrica para atendimento de unidades
consumidoras situadas em empreendimentos habitacionais urbanos de interesse social
ou em regularizacao fundiaria de interesse social, destinados as classes de baixa renda,
devera ser elaborado para rede aérea compacta protegida e rede secundaria

multiplexada nas tensdes secundarias.

O projeto compreendera obras de distribuicao até o ponto de conexao, nao
incluindo o sistema de iluminacao publica ou das vias internas, conforme disposto na
resolucao 1.000/2021.

NOTAS:

1. Os projetos citados necessitarao de obras de conexdes de redes de distribuicao
com desembolso da participacao financeira mediante especificado na secao XVIi
da resolucao 1.000/2021 da ANEEL.

2. A estrutura que recebera a conexao de rede da distribuidora de energia elétrica

devera ser de ancoragem ou passagem.
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8.3. Tipos de Redes e Critérios de Aplicacao

8.3.1. Tipos de Redes

A Energisa passa a adotar, em suas empresas Concessionarias, como sendo padrao
minimo de redes aéreas de distribuicao de média tensao em cabos protegidos e a baixa
tensao em cabos isolados, novas redes aéreas de distribuicao convencionais deverao ser
restritas e apds analise técnica criteriosa das areas de expansao das Concessionarias,
conforme NDU 027 (Critérios para Utilizacdo de Equipamentos de Materiais em Area de

Corrosao Atmosférica).

Sao os seguintes os tipos de redes em uso nas empresas Concessionarias da

Energisa em area urbana:
8.3.1.1. Rede Primaria Aérea de Distribuicao

e Redes Aéreas de Distribuicdo Convencionais

Caracterizam-se por utilizar cabos de aluminio nus liga 6201 sobre cruzeta

(concreto classe V) e isoladores de porcelana tipo pilar.

Os padroes de instalacoes basicas referentes a esse tipo estruturas de rede tipos:
N (Normal), B (Beco) ou (MB) Meio Beco, segundo estabelecidos nas NDUs 005 e 027.

NOTAS:

1. Em areas urbanas litoraneas a aplicacao de cabos em aluminio nus ou protegidos
acontecerao conforme as tabelas 02 e 03 da NDU 027 (Critérios para Utilizacao

de Equipamentos de Materiais em Area de Corrosao Atmosférica).

2. Nas areas urbanas atendidas exclusivamente em redes monofasicas em média
tensaio a unidade local da Energisa devera analisar a viabilidade
técnica/economica da adicao de fases ou manutencao do quantitativo de fase

existente.

e Redes Aéreas de Distribuicao Protegidas
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Caracterizam-se por utilizar cabos de aluminio protegido com simples (XLPE) ou

duplas camadas (XLPE/HDPE) sustentado por cabo mensageiro de aco e espacadores
poliméricos, instalados em intervalos segundo distanciamentos especificos no Desenho
038 da NDU 004.1 (Instalacoes Basicas para Construcao de Redes Compactas de Média
Tensao de Distribuicao).

Por sua vez, estes espacadores tém a funcao 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;

Devido a essa compactacao da rede, é possivel a construcao de estruturas com
circuitos duplos, triplos ou quadruplos.

Os padroes de instalacoes basicas referentes a esse tipo de rede estao
estabelecidos na NDU 004.1 (Instalacoes Basicas para Construcao de Redes Compactas

de Média Tensao de Distribuicao).
8.3.1.2. Rede Secundaria Aérea de Distribuicao

a) Rede secundaria convencional

Uma vez que, a partir da publicacao deste documento, o Grupo Energisa é vetado
todo e qualquer projeto que apresente na sua concepcao redes de distribuicao em baixa
tensao projetadas em cabos de aluminio nu. Sendo exigido nas empresas
Concessionarias do grupo Energisa S.A, como sendo padrao das redes aéreas de
distribuicao em baixa tensao cabos multiplexados. Os padroes de instalacoes basicas
referentes a esse tipo de rede estao estabelecidos no NDU 004.3 (Instalacoes Basicas

para Construcao de Redes de Distribuicao Multiplexadas de Baixa Tensao.).
8.3.2. Critérios de Aplicacao
O tipo de rede a ser adotado para um determinado projeto deve ser:
a) Rede primaria aérea de distribuicao;

b) Rede secundaria aérea de distribuicao.
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8.3.2.1. Rede Primaria Aérea de Distribuicao

Nas areas urbanas é exigido aplicacao de redes de distribuicao com cabos
protegidos, segundo padrdes estabelecidos na NDU 004.1 (Instalacoes basicas para
construcao de redes compactas de média tensao de distribuicdo) a mesmos das areas
abrangidas pela NDU 027 (Critérios para Utilizacao de Equipamentos de Materiais em
Area de Corrosdo Atmosférica). Esta prevista também a utilizacdo da rede aérea de
distribuicao cabos condutores protegidos (XLPE/HDPE). Sua aplicacao € obrigatoria 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 arborizacao devem ser evitados.
Além dos casos anteriores, as redes isoladas devem ser aplicadas nas seguintes

situacoes:
a) Areas de congestionamento de circuitos (saida de subestacéo);

b) Areas onde exige-se um maior indice de confiabilidade devido as caracteristicas

dos consumidores especiais;
c) Em areas de dificil convivio da rede convencional com as edificacoes;
d) Areas ambientais;

e) Areas altamente poluidas, onde possa haver o comprometimento dos outros tipos

de cabos e acessorios;
f) Projetos de travessia (pontes, viadutos, etc.).

g) Projetos de loteamentos e condominios.

1. Nas areas classificadas, conforme NDU 027 (Critérios para Utilizacao de
Equipamentos de Materiais em Area de Corrosdo Atmosférica), deverdo ser

utilizadas rede primaria convencional.
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8.3.2.2. Rede Secundaria Aérea de Distribuicao

a)

Projetos de expansao

O padrao minimo de atendimento urbano, estabelecido pela distribuicao, € o de

redes isoladas de baixa tensao.

Embora exista uma grande extensao de Rede secundaria na modalidade convencional

(cabos nus) nas empresas Concessionarias da Energisa, esse tipo de rede nao deve ser

utilizado nas extensoes de novas redes.

b) Projetos de reforma e reforco

No caso de modificacao, reforma e reforco, depois de esgotadas as solucoes de

engenharia tais como, remanejamento de cargas, mudanca de transformadores etc.,

que permitiriam manter a rede aérea convencional, ou em casos considerados

especiais, a Rede secundaria deve ser alterada para o padrao de rede isolada.

A determinacao anterior é valida também para os trechos secundarios de projetos de

reforma e ou reforco que envolva substituicao da rede média tensao convencional para

protegida.

8.4.

Roteiro para Elaboracao do Projeto

Na primeira fase procura-se determinar as caracteristicas do projeto:
Projetos existentes;

Mapas;

Circuitos existentes nas proximidades;

Topografia do local;

Plantas da area.

Deve ser contemplada nos levantamentos dos dados preliminares a premissa de

utilizacdao do CHI (Cliente Hora interrompido ou Quantidade de Clientes Desligados)

para aplicacao do tipo de mao de obra a ser orcada (linha viva ou linha morta).
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Deve ser considerado também o perfil de clientes prioritarios (hospitais, 6rgaos

publicos, presidios, indUstrias e outros). Projeto de redes aéreas de distribuicao urbana

(RDU) compreendera, basicamente, as seguintes etapas:

8.5. Obtencao de Dados Preliminares
Consiste na obtencao dos dados necessarios a elaboracao do projeto tais como:

a) Objetivo do projeto a ser elaborado.

e (Consiste em determinar o tipo de projeto a ser elaborado e sua finalidade, se
ele é para expansao, reforma ou reforco;

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

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

b) Obtencao da planta da area, com arruamento etc.

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

e Se necessario, deve ser realizado um levantamento de campo complementar;

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

c) Estudo basico da area.

e Para novas areas, deve ser feito um estudo basico considerando as condicées do
local, o grau e tipo de urbanizacao, tipo de arborizacao, dimensdes dos lotes e
caracteristicas da area a ser atendida;
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e Para isso, deve ser verificada no Sistema de Gestao Técnica da Distribuicao a

existéncia de uma area de caracteristicas semelhantes aquela que esta sendo

projetada, de forma a otimizar o investimento a ser realizado;

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

regiao;

e A realizacao de projeto para atendimento a ligacoes novas deve ser precedida
de uma analise de viabilidade técnica pela area de planejamento regional para
verificacao das condicdes técnicas da rede, caso a carga seja superior ao limite

previamente estabelecido pelo planejamento.
d) Planos e projetos previamente existentes para a area.

e Devem ser levantados provaveis projetos anteriormente elaborados para a area
abrangida, ainda nao construidos ou em construcao, e que possam ser

considerados no projeto em elaboracao.
8.5.1. Levantamento da Carga e Determinacao de Demandas

Consiste no levantamento da carga a ser atendida e na determinacao da demanda
total.

8.5.2. Locacao dos Postes

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

espacamento, de seguranca, de iluminacao publica desejavel, etc.
8.5.3. Dimensionamento Elétrico

Refere-se a definicao da configuracdo do circuito, carregamento e secao
transversal dos condutores da rede aérea de distribuicao primaria e secundaria,
localizacao e dimensionamento de transformadores e protecao contra sobretensao e

sobrecorrente.
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8.5.4. Dimensionamento Mecanico

Refere-se ao dimensionamento de postes e tipos de estruturas.
8.5.5. Relacao de Material e Orcamento

Consiste em relacionar os materiais necessarios a construcao da rede e

elaboracao do orcamento correspondente.
8.5.6. Apresentacao do Projeto

Consistem no conjunto de desenhos, memorial descritivo, calculos, formularios,
etc., que compdem o projeto e informacoes necessarias para atendimento as exigéncias
legais em vigor, incluindo critérios e procedimentos para elaboracao de projetos de

travessias e sinalizacao de redes, conforme normas especificas.
8.6. Mapas e Plantas

Caso o projeto seja elaborado pela concessionaria, devera ser utilizado como

base o Sistema de Informacao Geografica.

No caso de novos loteamentos ou areas ainda nao mapeadas, devem ser obtidas,
junto ao responsavel pelo empreendimento, uma planta georreferenciada, em escala
adequada (preferencialmente 1:1000), e amarradas com os arruamentos existentes e
ja mapeadas.

Em qualquer projeto de terceiros com extensao de rede seja esta baixa tensao
(BT) e/ou média tensao (MT), € necessaria a apresentacao do arquivo digital
georreferenciado.

No caso dos projetos desenvolvidos pela propria Concessionaria, devera ser

tomado como base o proprio sistema georreferenciado.
8.7. Meio Ambiente

Projeto de redes aéreas de distribuicao urbana, localizado no interior ou entorno
de Unidade de Conservacao da Natureza, deve ser autorizado pelo 6rgao gestor da

respectiva Unidade de Conservacdo. Em caso de afetar a Area de Preservacdo
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Permanente (APP), deve ser autorizado e licenciado pelo 6rgao ambiental municipio e

orgao ambiental estadual.

As atividades empresariais enquadradas na Lei 6.938/81, Politica Nacional do
Meio Ambiente, e listadas na Resolucao CONAMA N.° 237/97 e no Anexo 1 do Decreto
N.° 44.820/2014, devem apresentar Licenca Ambiental expedida pelo Orgao Ambiental

competente IBAMA, 6rgao ambiental estadual ou municipal.

Imoveis localizados no interior de Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel, ou no
entorno de Unidades de Conservacao de Protecao Integral (Art. 46 da Lei N.° 9985/00-
SNUC), dependem de autorizacao ou Licenca Ambiental expedida pelo 6rgao ambiental
competente (federal, estadual ou municipal de acordo com a gestao da unidade) para

a ligacao de energia.
NOTAS:

1. Nas questbes e diretrizes pertinentes e necessarias para gerenciamento dos
processos de manejo da vegetacao que esteja interagindo na operacao das linhas
e redes de distribuicao de energia elétrica devera ser consultada na NDU 016.1

(Gerenciamento do Manejo de Vegetacao) e suas prerrogativas;

2. Enquanto ao tratamento dos requisitos referentes a inspecao no planejamento e
controle da arborizacao urbana com vista a coexisténcia com sistema elétrico,
em consonancia com a politica de meio ambiente em toda area de concessao do

grupo Energisa S.A.
9. LEVANTAMENTO DE CAMPO

Devera ser observado as seguintes questoes:

a) Caso o projeto seja elaborado pela concessionaria, o levantamento de campo s6
devera ser inicializado apds analise de viabilidade dele no sistema de cadastro

georreferenciado da concessionaria e de calculo elétrico;

b) Verificar em campo as redes primarias aéreas de distribuicao e secundaria,

consumidores existentes, faseamento, postes, transformadores, etc.;
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9.1.

Avaliar o estado fisico dos materiais (postes, cruzetas, condutores, ramais de

ligacao, conexdes etc.);

Avaliar os tipos de consumidores, os consumos (kWh), as cargas que causam
perturbacoes nas redes aéreas de distribuicao (raio-X, maquinas de solda,

motores de bomba d’agua, etc.) e as cargas sazonais;

Observar construcoes em andamento, terrenos vagos, padrao das edificacoes

(comercial, residencial etc.), marquises, fachadas etc.;
Verificar o tipo e largura dos passeios, para eventuais recomposicoes;

Verificar a existéncia de esgotos, redes telefonicas e redes de agua subterraneas

etc.;

O tracado, sempre que possivel, deve contornar os seguintes tipos de obstaculos

naturais ou artificiais:
Benfeitorias em geral;

Aeroclubes, aeroportos, heliportos, segundo desenho NDU 006.16 e desenho NDU
006.17;

Aquedutos, oleodutos e gasodutos;
Outros nao mencionados, que a critério do projetista devam ser contornados.

Verificar se a regido do projeto nao é uma area restrita de preservacao

ambiental.
Locacao de Postes

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

espacamento, seguranca, grau de iluminamento minimo, estética, etc.
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9.2. Largura da Calcada

Segundo a ABNT NBR 9050 a largura da calcada pode ser dividida em trés faixas
de uso, conforme desenho NDU 006.07.

a) Faixa de servico:

Serve para acomodar o mobiliario, os canteiros, as arvores e os postes de
iluminacao ou sinalizacao. Nas calcadas a serem construidas, recomenda-se

reservar uma faixa de servico com largura minima de 0,70 metros.
b) Faixa livre ou calcada:

Destina-se exclusivamente a circulacao de pedestres, deve ser livre de qualquer
obstaculo, ter inclinacao transversal até 3%, ser continua entre lotes e ter no minimo

1,20 metro de largura e 2,10 metros de altura livre.
c) Faixa de acesso:

Consiste no espaco de passagem da area publica para o lote. Esta faixa € possivel
apenas em calcadas com largura superior a 2,00 metros. Serve para acomodar a rampa
de acesso aos lotes lindeiros sob autorizacdo do municipio para edificacoes ja

construidas.
9.3. Afastamentos Minimos

Os afastamentos minimos sao relativos as partes energizadas e nao ao ponto de
fixacdo. As distancias entre a rede aérea de distribuicao e as construcdes, fachadas,
letreiros, luminosos, reformas, etc., devem ser avaliadas prevendo futuras ampliacoes
destas e o futuro afastamento das redes elétricas, evitando condicoes inseguras, bem
como gastos futuros com remocao e interrupcoes de energia. Os afastamentos minimos
para as redes aéreas primarias e secundarias devem estar em conformidade com as
Tabelas 10 a 14 e os desenhos NDU 006.01 a NDU 006.06.

Os circuitos multiplos podem também ser instalados em lados opostos dos postes,

desde que mantidos os afastamentos minimos previstos, podendo, nesses casos, para
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manter as distancias minimas exigidas, projetar afastadores na rede secundaria,

suporte afastador horizontal para a rede compacta ou postes de altura mais elevada.
9.4. Vao

O vao entre os postes ira variar de acordo com a configuracao da rede e do perfil
do terreno, sendo tomados como base os seguintes vaos maximos: Onde esta
configuracao nao for possivel, € necessaria uma analise prévia do projeto pela

Concessionaria.

Tabela lll. Configuracao de vao maximos de redes elétricas.

Configuracao Vao Maximo (m)

Média Tensao CAL 6201 S/Baixa Tensao. 80

Média Tensao Compacta S/Baixa Tensao. 60
Média Tensao CAL 6201 C/Baixa Tensao.

Média Tensdao Compacta C/Baixa Tensao. 40

Rede Exclusivamente em baixa Tensao.

NOTA:

1. As informacoes contidas na tabela Ill deverao ter aplicabilidade nas redes de

distribuicao localizada no perimetro da area urbana.

2. Os vaos superiores a 40 metros deverao ser projetados quando da inexisténcia

previsibilidade de construcao de Rede de Secundaria (baixa tensao).
9.5. Marcacao
A marcacao fisica da posicao dos postes segue os critérios basicos abaixo indicados:

e Havendo passeio ou meio fio, os postes sao locados através de um triangulo

vermelho, pintado no passeio ou no meio fio.
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Neste caso o alinhamento é dado pelo préprio meio fio, conforme normas NDU 004.1

(Instalacoes Basicas para Construcao de Redes Compactas de Média Tensao de

Distribuicao) e 004.3 (Instalacoes Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao
Multiplexadas de Baixa Tensao).

e Nao havendo passeio ou meio fio, os postes sao locados através de piquetes de
madeira, pintados de vermelho na sua extremidade superior e ainda, se possivel,

deixar pintada alguma testemunha (muro, mourao, cerca, arvore, etc.).

Neste caso ha necessidade de definicao do alinhamento do meio fio, sempre com
a participacao da area competente da Prefeitura do Municipio onde sera implantado o
projeto, nos casos de loteamentos, conjuntos habitacionais e condominios a definicao
do alinhamento é de responsabilidade do empreendedor. Aprovacao da inspecao
referente a redes de distribuicao urbana (loteamentos/condominios) esta condicionada
a execucao do meio fio (guia), e associado ao procedimento é obrigatério aplicacao de
piquetes ou estacas nas divisas (regiao limitrofe) entre lotes existentes no caso de
(loteamentos/condominios) nao edificados.

Calgada (m) F(mm)
Até 2,5 150
Maior que 2,5 200
F
.
| L—"]
[ ]
FAIXA DE SERVICO
: FAIA LIVRE 0 ke GUIA + unowm:Avu:

CALCADA
Figura 01. Distancia entre postes e meio fio da rede de distribuicao.

Com base na figura 01 e auxiliado pelos Desenhos NDU006.1 e NDU006.2 pode-se
constatar:

e Faixas de calcadas com comprimento igual ou inferior 2.500 mm devera

apresentar distanciamento entre poste de concreto e meio-fio de 150 mm.
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e Faixas de calcadas com comprimentos superiores 2.500 mm devera apresentar

distanciamento entre poste de concreto e meio fio de 200 mm.
9.6. Disposicao

A disposicao pode ser unilateral bilateral alternada ou bilateral frente a frente,
conforme desenhos NDU 006.13 e NDU 006.14.

a) Em vias pUblicas com até 15 metros de largura, incluindo-se o passeio, os postes

deverao ser locados em disposicao unilateral;

A mudanca de lado de locacao de poste huma mesma rua, somente deve ocorrer em
casos excepcionais, para atender principalmente o aspecto de seguranca, onde nao for

possivel se obter os espacamentos recomendados.
b) Em vias pUblicas com largura superior a 15 metros e inferior a 20 metros,

incluindo-se o passeio, os postes deverao ser locados em disposicao bilateral

alternada;

c) Em vias publicas com largura superior a 20 metros, incluindo-se o passeio, os

postes deverao ser locados em disposicao bilateral frente a frente.

A adocao de cada um dos critérios anteriormente citados dependera, além da largura
da via publica e da existéncia ou nao do canteiro central, do tipo de iluminacao publica
adotada, dos niveis de iluminamento e da possibilidade de extensao dos ramais de

ligacao.

Podera ser necessario projetar a posteamento bilateral em vias publicas de largura
inferior a 15 metros, para atender casos especiais, tais como necessidades de instalacao

de varios alimentadores, de melhor iluminacao publica, etc.
9.7. Critérios de Locacao

Os projetistas deverao determinar o melhor tracado da rede de distribuicao de
energia elétrica mediante aos aspectos técnico-economico, de modo que seja possivel

o atendimento as novas cargas com minimizacao de impacto e alteracao.
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Procurando sempre minimizar ou eliminar os aspectos de interferéncia

diretamente no desempenho do fornecimento de energia elétrica e evitando a
supressao vegetal (arvores) e demais formas de vegetacdao. A disposicao dos postes
deve contemplar o lado da rua onde houver menos arborizacao, devendo ser
implantados sempre que possivel do lado oposto da rua em relacao as arvores ou em
relacao as arvores de maior tamanho no caso de arborizacao bilateral. A locacao deve

ser escolhida levando-se em conta os seguintes aspectos:

a) Quando possivel, devera realizar a posteamento nas calcadas lado do sol poente,
ficando reservadas as calcadas do lado oposto para futura arborizacao de porte
médio. Quando o eixo da rua estiver no sentido Norte-sul, promover a locacao

da rede de distribuicao no lado Oeste, segundo Figura 02;

b) Quando o eixo da rua estive no sentido Leste-Oeste, locar a rede de distribuicao

no lado Norte, conforme Figura 02;

c) Deve-se atender preferencialmente as distancia minima em relacao aos

elementos urbanos evitando interferéncias e acidentes:
e Espécies arboreas de pequeno porte - 5 metros;
e Espécies arboreas de médio porte - 8 metros;
e Instalacoes subterraneas (gas, agua, esgoto, energia) - 2 metros;
e Sistemas de captacao de aguas pluviais (boca-de-lobo, bueiros) - 2,5 metros.

d) Evitar supressao vegetal e demais formas de vegetacoes, verificando areas de

preservacao ambiental, observando rigorosamente a respectiva legislacao;

Figura 02. Posicionamento da rede em
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e) Procurar locar postes, sempre que possivel, na divisa ou regides limitrofes entre

lotes e manter os vaos da quadra mais equidistantes possivel. Na impossibilidade
de atender as duas premissas, deve-se priorizar a instalacdo com vaos
equidistantes, conforme Figura 03 e Desenho NDU 006.08;

|

ouaue] op
Epe)sa]

)
olessed
passeio

- Pista de
Rolamento B

Figura 03. Localizacao da testada do terreno.

NOTA:

1. Em todo fim de rua o Ultimo poste devera ser locado na ultima divisa de lote,

quando nao possivel, a locacdo nao pode ultrapassar 20 metros desta divisa.

f) Evitar locacao de postes em frente a portas, janelas, sacadas, marquises,

anuncios luminosos, etc;
g) Nao locar em frente a garagens;

h) Evitar locar postes no mesmo lado de pracas, jardins, igrejas, templos e postos

de gasolina que ocupam grande parte da quadra;

i) Com a finalidade de transpor marquises, sacadas e anuncios luminosos, em que
os afastamentos minimos se encontram abaixo dos valores estabelecidos é
recomendado o uso de afastadores para redes secundarias ou suporte afastador

horizontal para redes primarias;

j) Locacao dos postes devera garantir o comprimento do ramal de ligacao de, no

maximo, 40 metros;
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k) Existindo desnivel acentuado no terreno em cruzamento de ruas/avenidas, os

postes devem ser locados, preferencialmente, nas esquinas. Nao sendo possivel,
a distancia maxima entre o eixo do poste e o ponto de cruzamento de redes de
distribuicao compacta protegida da rede nao deve ser superior a 15 m. Deve ser
avaliado o nivelamento do ponto de conexao. O ponto de cruzamento deve estar

equidistante em relacao aos postes.

) Locacao dos postes devera prever futuras extensdes, para evitar remocoes

desnecessarias;

m) Verificar junto aos 6rgaos municipais, planos futuros de urbanizacao, em especial

a possibilidade de plantio de arvores;

n) Verificar a possibilidade de arrancamento na estrutura, funcao do esforco dos

condutores em relacao ao perfil da rua, observar Tabelas 42 a 45;

o) Certificar-se da existéncia de possiveis tubulacoes subterraneas de agua, esgoto,

rede telefonica, galerias de aguas pluviais, gas, etc.;

p) Evitar o uso de postes em esquinas de ruas estreitas e sujeitas a transito intenso,
em esquinas que nao permitam manter o alinhamento dos postes e em locais com

elevada possibilidade de abalroamento por veiculos;

q) Naimpossibilidade de locacao de postes nas condicoes permitidas nesta NDU 006
devera ser analisada a possibilidade de locacao de poste nas proximidades de
esquinas mediante a avaliacao e analise técnica da coordenacao de projetos local
do Grupo Energisa, conforme Desenho NDU 006.09. Para as situacdes previstas
nesta letra “q” deverao ser atendidas o Afastamentos minimos entre condutores

e edificac6es da rede compacta contidos nos desenhos NDU 006.03 e NDU 006.04;

r) Evitar locacao e implantacao de postes equipados com banco capacitores,
religadores de linhas, bancos reguladores de tensao, chaves etc., em rotatorias

ou giradores de ruas e avenidas;

s) Evitar locacao de postes em canteiro central de avenida. Nestas condicdes,

devera ser locado de forma bilateral;
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t) Sempre locar na divisa dos lotes, verificar melhor posicionamento com relacao a

frente do terreno. Demais casos deverao ser analisados previamente pela

Energisa;

u) Existindo desnivel acentuado no terreno em cruzamento de ruas/avenidas, os
postes devem ser locados, preferencialmente, nas esquinas. Nao sendo possivel,
a distancia maxima entre o eixo do poste e o ponto de cruzamento de redes

aéreas de distribuicao nao deve ser inferior a 6 metros ou superior a 15 metros.

Deve ser avaliado, pelo projetista, o nivelamento do ponto de conexao. O ponto de
cruzamento deve estar equidistante em relacao aos postes. Ver Figura 04 e Desenho
NDU 006.24.

D =15m

_"__? |

Figura 04. Cruzamento aéreo.

1. Cruzamento de redes aéreas convencionais de média tensao.

Os postes de um mesmo alinhamento devem ter a mesma altura. No entanto, a

distancia entre as redes no ponto de cruzamento deve estar entre:
e 0,50 m para redes de 15,0 kV;
e 0,70 m para rede de 24,2 kV e/ou 36,2 kV.

Postes de alinhamentos diferentes devem ter alturas diferentes. Ver Figura 05.
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Figura 05. Cruzamento Aéreo - Rede aérea convencional.

2. Cruzamento de redes aéreas protegidas de média tensao

Os postes do cruzamento devem ter a mesma altura. Ver Figura 06.
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Figura 06. Cruzamento Aéreo - Rede aérea protegida.

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

Exemplos:
HieH4=11meH2eH3 =12 m.
Devem ser utilizadas estruturas travadas, por exemplo, CE2, CE3, CE4, etc.
a) Cruzamento de redes aérea isoladas de média tensao;
Nao pode ser utilizado cruzamento com conexao.

b) Cruzamento de Rede primaria aérea de distribuicao de modalidades diferentes;
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c) Pode ser utilizado cruzamento entre redes de modalidades diferentes. Detalhes

de construcao, consultar NDU 004.1 (Instalacoes Basicas para Construcao de

Redes Compactas de Média Tensao de Distribuicao);
d) Cruzamento de Rede secundaria aérea de distribuicao.

Pode ser utilizado cruzamento entre redes de modalidade diferentes. Detalhes
de construcao, consultar NDU 004.3 (Instalacdes Basicas para Construcao de Redes

de Distribuicao Multiplexadas de Baixa Tensao).
NOTA:

1. Em todo fim de rua o Ultimo poste devera ser locado preferencialmente na ultima
divisa de lote, quando nao possivel, a locacao nao pode ultrapassar 20 metros

desta divisa.
9.8.0utros Cuidados a Serem Observados Durante a Locacao

Durante a locacao sao anotados, na planta, detalhes necessarios ao projeto tais

como:
a) Estrutura primaria e ou secundaria a ser usada

b) Afastamento minimo da rede primaria, secundaria e comunicacao, conforme
Tabelas 10 e 14 e Desenho NDU 006.05;

c) Averiguar a existéncia de compartilhamento de infraestrutura nas redes de

distribuicao da Energisa, segundo especificado na NDU 009;
d) Desnivel para conexoes aéreas;
e) Concretagem de poste;
f) Saidas de ramais aéreos e subterraneos;
g) Derivacoes para consumidores a serem ligados no primario;

h) Instalacao de equipamentos em postes perto de janelas, sacadas etc.;
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i) Levantamento de travessias;

j) Altura de linhas de comunicacao nos cruzamentos com a rede;
k) Localizacao do padrao de entrada de energia;

l) Estado fisico do arruamento;

m) Pedidos de servico/ligacao;

n) Interferéncia com arborizacao;

0) Braco de iluminacao publica;

p) Interferéncia com redes de agua e esgoto e gas natural;

q) ldentificacdo de pontos de referéncia (equipamentos com cddigos da

concessionaria, exemplo: chaves, transformadores etc.).

As vias internas aos empreendimentos habitacionais devem possuir calcadas de,
no minimo, 1,5 metros. Entende-se como calcada a parte da via, segregada e em nivel
diferente, nao destinada a circulacao de veiculos, reservada ao transito de pedestres;
e com condicles para implantacao dos postes da rede elétrica de distribuicao; - Em

locais onde forem previstas vagas de estacionamento:
9.9. Critérios de Locacao das Instalacoes Elétricas MT em Condominios

A execucao das instalacoes elétricas da entrada consumidora iniciara somente apds
a aprovacao do projeto por intermédio das unidades locais do Grupo Energisa

mediante ao atendimento aos seguintes requisitos:

- Os empreendedores ou empreiteiros deverao, ao solicitar o atendimento,
apresentar o projeto elétrico de entrada de servico das unidades consumidoras
localizadas em edificacdes de uso coletivo (ou agrupadas) em companhia do projeto
arquitetonico do empreendimento ou com o projeto da rede de distribuicao de

energia elétrica;
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- Devendo apresentar o croqui de localizacao do empreendimento contendo, no

minimo, a identificacao do ponto de conexao das unidades consumidoras, sendo:

a) Quando o condominio onde a rede elétrica interna que nao pertenca aos ativos

do Grupo Energisa este devera conter as seguintes informacoes:

- Nome da via publica e nUmero da edificacao oficial onde localiza-se o ponto

de conexao;

b) Condominio onde a rede elétrica interna pertenca aos ativos do Grupo Energisa

este devera conter as seguintes informacoes:

- Nome da(s) via(s) interna(s) e nimeros prediais onde estao localizados os pontos

de entregas das unidades consumidoras;

- O projeto elétrico da rede de distribuicao deve atender aos critérios definidos
na NDU 006.

- As redes de distribuicao de Média Tensao - MT devem ser do tipo compacta
conforme NDU 004.1, as redes de distribuicao de Baixa Tensao - BT devem ser do
tipo isolada conforme NDU 004.3 e os ramais de ligacao e de entrada devem

atender os requisitos definidos nas normas NDU 001,002 ou 003;

O projeto arquiteténico ou projeto de rede de distribuicdio devem estar
devidamente cotados e georreferenciados, com 0s passeios e vias internas bem

caracterizados.
- Requisitos para a entrada dos circuitos elétricos nos empreendimentos:

e Devido a existéncia de muros ou cercas ao redor do empreendimento, os
circuitos primario e secundario devem atender as distancias minimas indicadas nos
Desenho NDU 006.04.

¢ No caso de cercas, telas, grades e concertinas, estas devem ser seccionadas e

aterradas conforme os critérios definidos na NDU 034.
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e O circuito nao podera passar por cima de nenhuma estrutura edificada

(inclusive portarias, guaritas e central de gas), parques, areas para recreacao,

piscinas e quadras esportivas.

e Na impossibilidade da entrada do circuito com a rede aérea, deve ser
construida a entrada subterranea (mergulho), conforme a estrutura de transicao RDP
para RDS indicada na NDU 018.

e Onde for previsto a instalacao de transformador as ilhas devem possuir no

minimo 2,00 metros de largura conforme Figura 07 e 08.

- Em locais onde nao haja previsao para vagas de estacionamento entre a via e a
rede de distribuicao, os postes devem ser locados nas calcadas junto ao meio fio

conforme previsto na Figura 09, dispensando a construcao de ilhas.
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Figura 07. Locacao de postes ao lado de vagas de estacionamento.
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As redes devem ser projetadas em um lado da via. Casos especiais devem ser

submetidos para avaliacao da Energisa.

- As vias internas devem possuir area livre de circulacao de veiculos de, no

minimo, 5,0 m (cinco metros). Entende-se como area livre de circulacao a parte da

via que serve como pista de rolamento, ja descontados os espacos de estacionamento

e sarjetas;

CALCADA

1,50 m

200m

VAGA

ILHA

REDE DE MT

Figura 08. Dimensionamento da ilha para instalacao de transformador ao lado de vagas.

CALCADA

1,50 m

0,30 m

Figura 09. Locacao de postes em calcadas.
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- Os condominios devem possuir area de manobra. Entende-se como area de

manobra o local que permita a inversao total do sentido de direcao original. A area
de manobra podera situar- se no final da via ou no cruzamento de vias. A area de
manobra deve permitir o retorno de veiculos de até 14,0 m (quatorze metros). A
distancia maxima de ré devera ser de até o equivalente a dois vaos de rede de

distribuicao;

- E vetada as construcoes civis, inclusive coberturas de vagas de estacionamento,
sob as redes de distribuicao (média tensao, baixa tensao e ramais de ligacao),
devendo ser obedecidos os afastamentos previstos nas normas ABNT NBR 15688 e
ABNT NBR 15992;

- O plantio de arvores dentro do condominio devera seguir os critérios da NDU
016.

- A entrada do condominio devera possuir area livre com largura minima de 4,0

metros e altura minima de 4,5 metros de forma a permitir o transito de caminhoes;

- O cliente/Projetista/consultor devera consultar a Coordenacao de projeto local
do Grupo Energisa sobre a necessidade de aplicabilidade de defensas em postos de

transformacao que estejam vulneraveis a sinistros de abalroamento.

Além dos critérios técnicos elencados, devem ser atendidos todos os critérios das
Normas de Distribuicao da Energisa, bem como os aspectos legais, ambientais e

regulatorios.

10. ESPECIFICACAO DA CARGA E DE DEMANDAS

10.1. Geral

Esta etapa consiste na determinacao das demandas e no levantamento do

consumo de energia dos consumidores ja ligados a rede e a previsao de consumo e

demanda de novos consumidores, de modo a possibilitar o dimensionamento dos

transformadores, da rede de baixa tensao e condutores da rede de média tensao e baixa

tensao. O calculo da curva de carga do transformador, os dimensionamentos do
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transformador e da rede de baixa tensao serao realizados por meio da Tabela IV. A

Tabela IV considera aspectos técnico-econdomicos para um horizonte de 10 anos.

Na Tabela IV estao caracterizados os fatores de multiplicacao de demanda em
funcao da taxa de crescimento. Deste modo, conforme as condicdes de crescimento da
area, as demandas individuais calculadas no item anterior devem ser multiplicadas
pelos fatores da Tabela IV, cujos resultados serdao baseados os calculos de
dimensionamento das secoes dos condutores, das redes em média tensao (MT) e de
baixa tensao (BT), bem como do carregamento final do transformador. A taxa de
crescimento, determinado pela distribuidora, deve ser estabelecida em funcao da
perspectiva do crescimento da carga na area ou ainda com base na variacao percentual

do consumo médio caracteristico da regiao.

Tabela IV. Taxa crescimento decenal e fator multiplicativo.

Fatores de Multiplicacao de Demanda

NUmero

Taxa de Crescimento Anual
de Anos

10 1,105 1,219 1,344 1,48 1,629 1,791 2,159 2,367 2,594 2,839 3,106

Nas situacdes de consumidores comerciais ou industriais instalados ou com
expectativa de instalacao nas areas de concessao do Grupo Energisa deverao apresentar

suas cargas estimadas e anotadas no projeto.

Nas areas com previsao da construcao dos centros comerciais também deverao
ter identificacoes e anotacdes em projeto, quando futura carga for desconhecida, uma
demanda minima de 5,0 kVA por lote até 1.000 m2 e 10,0 kVA para lotes maiores deve
ser prevista para rede de baixa tensdao. Enquanto nas situacoes em que dar-se-a
instalacao de loteamentos industriais ou exista a previsao de consumidores industriais
deve ser considerada demanda minima, de 15 kVA por lote, independentemente das
dimensoes. A taxa de crescimento anual devera ser definida segundo informacgoes do
plano decenal de expansao de energia. Para as taxas inferiores a da tabela IV acima

deve-se aplicar a formula (1+i)" .
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A taxa de crescimento anual devera ser definida segundo informacées do plano

decenal de expansao de energia.

10.2. 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 informacoes com os dados do sistema, o
usuario deve incluir a quantidade de consumidores que serao ligados e sua carga
instalada individual. Deverao ser diferenciados os consumidores do tipo residencial,

comercial e industrial.
10.2.2. Rede de Média Tensao

Para consumidores individuais, com poténcia instalada superior a 75 kW,
atendidos em média tensao, a demanda maxima deve ser determinada pela aplicacao
das formulas previstas na NDU 002 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao

Primaria).
10.3. Redes Novas

10.3.1. Rede de Média Tensao

A estimativa da demanda sera feita em funcao da demanda dos transformadores
de distribuicao e consumidores atendidos em tensao primaria de distribuicao,
observando-se a homogeneidade das areas atendidas e levando-se em consideracao a

influéncia das demandas individuais desses consumidores.
10.3.2. Rede de Baixa Tensao

Deve ser utilizada a planilha Dimensionamento de Transformadores e Rede de

Baixa Tensao.
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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 nao 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 ema de atendimento a consumidores de acordo com o
padrao de construcao previsto para a area. No caso de demanda provavel, considerar
kVA igual a kW. Para dimensionamento da rede de baixa tensao, 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 nao esteja disponivel,

classificar o consumidor como Consumidores Comerciais - Atividades nao conhecidas.
a) Outros consumidores

O usuario deve procurar a atividade adequada. Seus dados devem ser inseridos
de maneira semelhante aos dados anteriores. A definicdio da demanda pode ser

realizada por intermédio de dois processos: Medicdes ou estimativas.

Por estimativa, para consumidores atendidos em baixa tensao (BT) que poderao

ser consideradas diretamente as cargas fornecidas pelo sistema de gerenciamento da
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rede ou, ainda como alternativa, as cargas poderao ser determinadas em funcao do

consumo mensal dos consumidores conectados aos ramais de ligacdes, ou seja:
NOTA:

1. Para demanda diversificada de loteamento dever ser utilizada a Tabela 02.
10.4. Determinacao de Demanda Nas Unidades Consumidoras Ligadas

10.4.1. Rede Primaria

A demanda da Rede Primaria sera determinada de acordo com os dados elétricos
dos circuitos de Média Tensao existentes, levantados em campo, ou no caso da

Concessionaria através do Sistema de Informacao Geografica.
10.4.2. Rede Secundaria

A demanda da Rede Secundaria sera determinada de acordo com os dados
elétricos dos circuitos de Baixa Tensao existentes levantados em campo e aplicando as
Tabelas 01 e 03, ou no caso da Concessionaria através do Sistema de Informacao

Geografica e Medicoes.
10.5. Determinacao de Demandas para Novas Unidades Consumidoras

Na determinacao das demandas de novas cargas deverao ser consultadas os

critérios estabelecidos nas normas de distribuicao unificadas 001, 002 e 003.
10.5.1. Rede Secundaria

Enquanto nas situacdes previstas e especificadas na determinacao das demandas

deverao ser consultadas as normas de distribuicao unificadas 001, e 003.
10.5.2. Rede Primaria

A determinacao das cargas para dimensionamento da rede primaria sera feita

basicamente do seguinte modo:
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a) Cargas concentradas

Consumidores com carga instalada acima de 75 kW, ou edificacdes de uso
coletivo com demandada superior a 300 kVA ou 45 kVA no caso Energisa Borborema e

Energisa Paraiba:
e Edificacdes de Uso Coletivo.

Determinacao da demanda conforme NDU 003 (Fornecimento de energia elétrica
em tensao primaria e secundaria agrupamentos ou edificacao de multiplas unidades

consumidoras).
1) Consumidores Industriais e comerciais.
Pode-se determinar a demanda das seguintes formas:

e Através de dados de faturamento de consumidores do mesmo ramo de atividade

conforme Tabela 01, item 2.

e Estimativa a partir da carga instalada:

DMéxima = CCarga Instalada X FDemanda Maxima

Onde:

C Carga instalada = Carga instalada em kVA

F Demanda maxima = fator de demanda maxima, conforme Tabela 03.
b) Cargas distribuidas

Terdao suas demandas determinadas a partir do fator de demanda maxima e

capacidade instalada em transformador, conforme estabelecido a seguir:
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e Obter medicao do alimentador ou trecho da rede primaria em estudo; seja DMM

o valor da demanda maxima medida, em kVA;

e Obter a demanda maxima das cargas concentradas, coincidente com a ponta de
carga do alimentador ou da parte da rede primaria considerada; seja DMC este

valor. Obter a demanda maxima das cargas distribuidas pela férmula:

DMéxima Demanda — DMéxima Medida ~— DMéxima Contratada

11. DIMENSIONAMENTO ELETRICO

Consiste na definicao da configuracao, carregamento e secao dos condutores da
rede primaria e secundaria, caracteristicas da iluminacao publica, localizacao e
carregamento de transformadores, definicdio e coordenacao da protecao e

seccionamento da rede primaria.
11.1. Rede Primaria

11.1.1. Definicao Basica

O sistema de distribuicao deve ser a 4 (quatro) fios para sistemas trifasicos, em
que o condutor neutro, oriundo da malha de aterramento da subestacao de distribuicao
(SED), comum aos circuitos primario e secundario, acompanha toda a rede primaria,
sendo regularmente conectado a terra, em pontos definidos, de modo a constituir uma

rede de terra continua e de baixa impedancia.

Convém que o condutor neutro seja também interligado ao neutro de outros
alimentadores, quando disponiveis, inclusive daqueles originarios de outras
subestacoes. A bitola do condutor neutro é determinada em funcao da bitola dos

condutores da rede primaria, conforme especificado na Tabela V.
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Tabela V. Secao do Condutor Neutro Continuo.

Condutor primario Condutor
neutro

2 AWG 35 mm?

1/0 AWG 50 mm?2 2 ou 1N2
2/0 AWG 70 mm?

3/0 AWG 95 mm?2
4/0 AWG 120 mm? 1/0 ou 3N5
336,4 MCM 185 mm?

NOTAS:

1. Em alternativa as acoes mitigadoras aos vandalismos e furtos em redes de
distribuicao elétrica é proposto a aplicacao de cabos de aco aluminizados que

apresentam baixo custo de mercado.

2. Para maiores informacdes sobre aterramento em sistemas a neutro continuo

devera ser consultada a NDU 034.

3. A rede de distribuicao convencional urbana devera ser projetada apenas em

areas litoraneas, segundo especificado na NDU 027.
11.1.2. Niveis de tensao

11.1.2.1. Geral

As tensdes nominais padronizadas da rede primaria sao de 11.400/6.582 V,
13.800/7.967 V, 22.000/12.702 V e 34.500/19.919 V, de acordo com as concessionarias
do grupo Energisa. A Tabela | e Il relaciona as tensdes primarias e secundarias
padronizadas para cada empresa. Em sistemas isolados, nao interligados ao sistema
nacional, a concessionaria devera ser consulta sobre o nivel de tensao.

As faixas de tensao adequadas no ponto de conexao devem atender ao PRODIST,
modulo 8. Em condicbes normais de operacao, o sistema devera operar na faixa
adequada.

A Tabela | e Il relaciona as tensdes primarias e secundarias de acordo com as

Concessionarias de energia do grupo Energisa.
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11.1.2.2. Medidas para Correcao dos Niveis de Tensao Primaria

Nos projetos de rede, devem ser cuidadosamente analisados os critérios
utilizados para correcao ou regulacao da tensao, dentro dos critérios estipulados. As
acoes mais utilizadas para correcao ou regulacao de tensao sao a instalacao de
equipamentos reguladores de tensao e de banco de capacitores. A instalacao do
dispositivo de regulacao de tensao deve estar de acordo com as normas de instalacoes
basicas e ser colocado em local de facil acesso, na divisa da area urbana com area rural.

Evitar locais proximos a residéncias.

A instalacao de banco de capacitores deve estar com acordo com o item de

compensacao reativa dessa norma.

11.1.3. Configuracao Basica, Trajeto e Faseamento

11.1.3.1. Configuracao Basica

A configuracao da rede primaria pode ser definida de acordo com o grau de
continuidade de servico e da importancia da carga ou localidade a ser atendida,

conforme descrito a seguir:
a) Radial simples:

Utilizado em areas de baixa densidade de carga, nas quais o circuito toma direcoes
distintas face as proprias caracteristicas de distribuicao da carga, dificultando o

estabelecimento de pontos de interligacao.

R A Y A <
Figura 10. Configuracao radial simples.

Este tipo de configuracao deve ser adotado em areas onde as proprias caracteristicas
da distribuicao de carga forcam o tracado dos alimentadores em direcdes distintas,

tornando antieconomico o estabelecimento de pontos de interligacao.
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Apenas é permitido a construcao de redes monofasicas em situacées de extensao

de rede do mesmo tipo ou a partir de redes trifasicas.
b) Radial 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 —

T L—

Figura 11. Configuracao radial com recurso.

Esse sistema caracteriza-se pelos seguintes aspectos:

e Existéncia de interligacao, normalmente aberta (NA), entre alimentadores da

mesma subestacao ou de subestacoes diferentes;

e Previsao, no projeto, da capacidade dos condutores e equipamentos de

absorverem carga de outro circuito na eventualidade de defeito;

e Limitacao do nimero de consumidores interrompidos, por defeito e diminuicao

do tempo de interrupcao em relacao ao sistema radial simples;
e Maior quantidade de seccionadoras automaticas para operacao em carga.
c) Anel aberto:

Utilizado em casos em que nao ha subestacoes de distribuicao (SED) proximas o
suficiente as quais um alimentador possa ser conectado ou caso haja cargas
particularmente altas, concentradas nas imediacoes de uma subestacao de distribuicao
(SED).
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Essa configuracao é feita por dois alimentadores de saida da mesma subestacao de

distribuicao (SED) que podem ser conectados.

Alimentador A [ \

Alimentador B \/\’\ )/fﬂ

Figura 12. Configuracao anel aberto.

d) Rede em malha (esquema H):

Esse esquema é constituido por dois alimentadores ligados por uma ou mais
derivacoes em malha, proporcionando maior continuidade de servico. Para este tipo de

esquema recomenda-se avaliar a utilizacao de equipamentos telecomandados.

A1 ,,%, A

Alimentador A Alimentador C
A - A
\7/ I LUl A I
Alimentador B \/ \V/ V Alimentador D

Figura 13. Configuracao em malha.
NOTAS:
1. Cuidados especiais devem ser tomados com relacao aos pontos de instalacao de

reguladores de tensao e religadores, em funcao da inversao do fluxo de carga,

quando da interligacao de circuitos;

2. Cuidados especiais devem ser tomados de forma a evitar inversao de fases nas

estruturas de interligacao;

3. Deve ser prevista sinalizacao as estruturas com inversao de fase no cadastro e no

campo, identificando no préprio condutor as fases de ambos os lados da estrutura;
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4. As seccionadoras automaticas para operacao em carga, deverao ser utilizadas em

pontos de manobras, de modo a evitar desligamentos dos circuitos nas subestacoes
de distribuicao (SED) e a minimizacao dos tempos necessarios a realizacao das

manobras e do niumero de consumidores atingidos por elas.

11.1.3.2. Trajeto

Para a escolha do trajeto de uma rede de distribuicao, deverao ser observados os

seguintes aspectos:

a) Tronco de alimentadores

Procurar sempre utilizar arruamentos ja definidos e o tracado aprovado pela
Prefeitura, sempre que possivel onde existam guias colocadas, evitando angulos
e curvas desnecessarias, evitando, sempre que possivel, vias pUblicas de trafego

de veiculos intenso e muito intenso, conforme definido na Tabelas 46 e 47,

Procurar passar o mais proximo possivel do centro da carga, de forma a equilibrar

as demandas entre os alimentadores;

Procurar atribuir a cada alimentador, areas de dimensoes semelhantes evitando,

sempre que possivel, trechos paralelos na mesma rua ou circuitos duplos;
Acompanhar a distribuicao das cargas e previsoes futuras de expansao;
Obedecer a sequéncia de fases desde a subestacao;

Sendo necessario mais de um alimentador, deve ser prevista a interligacao deles
para manobras de emergéncia, através de seccionadores que permitam a

transferéncia de carga de um para outro;

O posicionamento de interligacao e chaveamento de alimentadores deve ser de
tal forma que favoreca a confiabilidade dos consumidores especiais, tais como,

hospitais, torres repetidoras, bombas d’aguas, laticinios, etc.;

Para os arruamentos onde ha previsao de rede primaria, a posteamento da rede

secundaria deve ser dimensionada de modo a permitir a sua futura implantacao;
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e Ramais de alimentadores;

e Os ramais devem ser, sempre que possivel, dirigidos em sentido paralelo uns aos
outros, orientados de maneira a favorecer a expansao prevista para o bairro por

eles alimentados;

e Deve ser levada em consideracao a posicao da fonte de energia no sentido de se

seguir o caminho mais curto;
e Devem ser planejados evitando-se voltas desnecessarias;
e Conservar a sequéncia de fases do alimentador tronco.
NOTAS:

1. Nas vias de intenso trafego motorizado acometida por consideraveis ocorréncias
de acidentes automobilisticos € necessario analisar a possibilidade de implantacao
de defensas afim da mitigacao de possivel interrupcoes no fornecimento de
energia elétrica e salvaguardando a vida das vitimas envolvidas no sinistro.
Entretanto antes de qualquer implantacao ou instalacao das defensas em via
publica deverao ser realizadas mediante a breve consultas aos érgaos publicos de

mobilidade urbana na esfera municipal a fim da permissao das suas instalacoes.

2. Apos a permissao de instalacao de defensas em via pUblica pelos 6rgaos municipais

de mobilidade urbana deverao ser observadas as seguintes etapas:

e Observancia a NBR 9050 (Acessibilidade a Edificacbes, Mobiliario, Espacos e

Equipamentos Urbanos);

Quanto da existéncia de Semaforos, lombadas eletronicas, limitadores, redutores
ou quaisquer outros equipamentos destinados ao controle de velocidades devera
ser analisado pela empresa do grupo Energisa local a real necessidade de

aplicacao das defensas.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
75



11.1.3.3. Faseamento

O tronco do alimentador deve ser sempre trifasico. Deve ser identificada a sequéncia

de fases, no projeto, em todas as derivacoes:

a) Asequéncia de fases na saida da subestacao de distribuicao (SED), considerando-
se o0 observador de costas para o portico de saida, deve ser, da direita para a

esquerda:

e Placa Vermelha - Fase A
e Placa Azul - Fase B
e Placa Branca - Fase C

b) O reconhecimento do faseamento, nas saidas dos alimentadores existentes, deve
ser feito observando-se as placas indicativas instaladas no portico da subestacao
de distribuicao (SED);

c) Devem ser colocados identificadores de fase em todas as derivacdes das redes

primarias convencional e protegidas.

Para redes protegidas, para que a sequéncia de fases seja mantida nos espacadores

e separadores ao longo da rede, devem ser seguidos os critérios da NDU-004.1.
Os ramais podem ser monofasicos, mas devem:

e Ser analisados os impactos da carga desses ramais na coordenacao da protecao
(ex.: desligamento do tronco por desequilibrio em caso de atuacao da protecao

de ramal).

e Projetados de forma a se conseguir o melhor equilibrio possivel entre as 3 (trés)

fases, indicando-se no projeto a fase que se deve derivar.

Em caso de interligacdao entre alimentadores, além de ser observada a sequéncia de
fases que deve ser sempre indicada nos projetos, devem ser também verificados os
defasamentos angulares introduzidos em cada circuito pelos seus respectivos

transformadores.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
76



11.1.4. Condutores Padronizados

11.1.4.1. Tipo e Secao

Os condutores utilizados nas redes primarias sao de aluminio nu em liga de aluminio

(CAL 6201) e aluminio protegidos (camada simples e camada dupla) ou cabos aluminio

multiplexados autossustentados, variando a utilizacao conforme a tipologia de rede.

11.1.4.1.1.Rede Convencional

Serdo utilizados condutores de aluminio nu, conforme especificacoes da NDU 027, onde
o tipo de condutor sera o CAL 6201 (ABNT NBR 10298 e ETU-113.2).

As secles padronizadas sao:

NOTAS:

1.

Nas regides urbanas atendidas exclusivamente por redes de distribuicao primaria
monofasicas a concessionaria local devera ser consultada sobre a viabilidade
técnica/economica do acréscimo de fases na média tensao ou da manutencao do

sistema de fornecimento local existente;

. E vetado elaboracéo de projetos, nas areas urbanas acometidas por corrosao ou

qualquer outra nociva a utilizacao de condutores de aluminio com alma de aco
(CAA) ou CA, assim como das redes de distribuicao protegida em observancia ao
estabelecido na NDU 027;

. A menos dos itens 1 e 2 mencionados em nota toda e qualquer rede de

distribuicao em area urbana devera ser concebida em rede compacta trifasica,
segundo padroes estabelecidos na NDU 004.1 (Instalacbes Basicas para

Construcao de Redes Compactas de Média Tensao de Distribuicao);

Nas areas urbanas de concessao Grupo Energisa € padronizada tao somente a
construcao de redes de distribuicao compacta (XLPE) ou (XPE+HDPE) a menos

aquela regides compreendidas pela NDU 027 ou que apresentem agentes
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agressivos aos condutores elétricos para tanto nestas situacoes as redes de CAL

6201 padrao convencional.

Tabela VI. Secao de Condutores de aluminio padronizados no grupo Energisa.

Bitola (AWG / MCM) Secao nominal (mm2) CAL 6201
2 33,54
1/0 53,52
4/0 107,41
336 177,62

11.1.4.1.2.Rede Protegida

Serao utilizados condutores de aluminio com cobertura simples (XLPE) ou dupla
(XLPE+HDPE), conforme ABNT NBR 11873 e ETU-110.1/ETU-110.2. As secoes

padronizadas em areas urbanas:

a) Trifasico:

50 mm? - Aplicados nas tensdes nominais de 11,4 kV, 13,8 kV e 22,0 kV;

70 mm2 - Aplicado na tensao nominal de 34,5 kV;

120 mm? - Aplicados em todas as tensdes nominais;

185 mm? - Aplicados em todas as tensées nominais.

O cabo de sustentacao (cabo mensageiro) devera ser utilizado cordoalha de aco
zincado, de média resisténcia (MR ou SM), de classe B, com secao nominal de 9,5 mm

(3/8”). Demais caracteristicas basicas estao indicadas na ETU-119.1.
NOTAS:

1. Projetos de redes protegida com condutores de 185 mm? sao considerados

projetos especiais e devem ser elaborados por consulta a Concessionaria;
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2. E vetado a elaboracao de projetos, nas areas urbanas com alta poluicao

atmosférica, conforme critérios estabelecidos na NDU 027, utilizacao de

condutores protegidos.
11.1.4.2. Dimensionamento

Os critérios de carregamento e dimensionamento da rede primaria deve atender

a carga prevista para o horizonte de 10 (dez) anos de acordo com a Tabela IV.

As saidas dos alimentadores, nas subestacoes de distribuicao (SED), deverao
apresentar secoes transversais de 120 mm? para rede protegido e/ou 4/0 AWG CAL 6201

para rede convencional.

Os ramais trifasicos dos alimentadores deverao apresentar secoes transversais de

50 mm? para rede protegida e/ou 1/0 AWG CAL 6201 para rede convencional.

O dimensionamento dos condutores de uma rede primaria deve ser feito

observando-se os seguintes pontos basicos:
e Maxima queda de tensao admissivel.
e Ampacidade:

o Condutores nus: Em regime nominal: 40°C de temperatura ambiente + 30°C de

elevacao de temperatura (70°C);

o Condutores cobertos e isolados: Em regime permanente, a temperatura maxima

no condutor deve ser 90°C.

O numero de alimentadores para atendimento a uma localidade deve ser definido
em funcdo da demanda da localidade, sua area, distribuicao de carga e localizacao da
subestacao de distribuicao (SED). Como critério orientativo, € recomendado os

seguintes nUmeros de alimentadores para as cargas especificadas por localidades.
e até 1.000 kVA - 01 alimentador;

e de 1.000 kVA a 3.000 kVA - 02 alimentadores;
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e de 3.000 kVA a 10.000 kVA - 03 alimentadores.

Para os valores de demanda superiores aos indicados, considerando que uma
subestacao é projetada para uma poténcia final de transformacao de 50/60 MVA (2
transformadores de 25/30 MVA) e 10 saidas de alimentadores, considerar em média
5.000 kVA por alimentador.

11.1.4.3. Carregamento

O carregamento de alimentadores é funcao da configuracao do sistema (radial
ou radial com recursos), que implicara ou nao numa disponibilidade de reserva para
absorcao de carga por ocasiao das manobras e emergéncias. Para os alimentadores
interligaveis o carregamento maximo deve situar-se entre 50% e 70% da capacidade
térmica dos condutores. Para os ramais monofasicos o carregamento maximo deve

situar-se entre 80% e 90% da capacidade térmica dos condutores.
11.1.4.3.1.0bras de Extensao de Rede

Em locais com circuitos primarios trifasicos existentes, a expansao da rede deve

ser obrigatoriamente trifasica.

Nas situacoes em que a tensao estiver inferior 0,97 pu e o primario trifasico

estiver distante, o planejamento de redes deve ser consultado para definir a solucao.
11.1.4.3.2.Condominios e Loteamentos Fechados

Em novos empreendimentos imobiliarios, com caracteristicas residenciais,

condominios e loteamentos fechados com demanda:
e Até 300 kVA

Deve ser instalado um conjunto de chave fusivel na entrada. Caso nao seja possivel

a coordenacao na protecao, deve ser instalado um religador nesse ponto.
e Entre 301 kVA e 1,0 MVA

Deve ser instalado um religador na entrada dos empreendimentos.
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e Entre 1,0 MVA e 2,5 MVA

Devem ser projetados 2 (dois) alimentadores e 2 (dois) religadores, a serem

instalados na entrada dos empreendimentos.

11.1.5. Equilibrio de Carga

11.1.5.1. Maximo Desequilibrio Permissivel

0 desequilibrio de corrente nas fases de um circuito primario pode causar queda
de tensao elevada na fase mais carregada, provocando o desequilibrio de tensao e o
surgimento de corrente no neutro. O equilibrio deve ser alcancado ao longo de todo o
comprimento do circuito e, principalmente, no horario de carga maxima, quando
ocorrem as maiores quedas de tensao. Para redes trifasicas, deve-se adotar o limite de

15% para o maximo desequilibrio, calculado pela formula abaixo:

3-J(f§+f§+I§)—(fa-1b+fb-fc+fc-fa)

Deseq(%) = I+ 1, +1
a C

=100

Onde:

la, Ib, lc sdo os modulos das correntes nas fases em amperes (A).

11.1.5.2. Compensacao de Reativos

A localizacao dos bancos deve ser escolhida em funcao da necessidade de correcao

de reativo e tensao no local da instalacao, sendo definido pela area de planejamento.
a) Consideracoes gerais
A configuracao dos bancos de capacitores é estrela isolada.

Os bancos de capacitores sao fixos ou automaticos.
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A distancia minima entre os bancos de capacitores deve ser 1,5 km. Esta distancia

deve ser respeitada entre os bancos da rede de distribuicao Energisa e banco da unidade

consumidora.
Os bancos capacitores devem estar de acordo com a norma NDU 023.
Nao projetar bancos de capacitores em redes de distribuicao aéreas isoladas.
b) Bancos fixos
As poténcias dos bancos fixos sao 150, 300 e 600kVAr.

Os bancos de capacitores fixos devem ser instalados em um ramal da rede de

forma que os equipamentos fiquem instalados afastados da rede tronco.

O conjunto de para-raios deve ser instalado no poste do banco de capacitor fixo.

A derivacao do banco fixo deve ser construida com rede protegida.

Caso haja alteracao no tipo de rede na derivacao, deve ser instalado um Unico

conjunto de para-raios no poste do banco de capacitor fixo.
c) Bancos automaticos
As poténcias dos bancos automaticos sao 300, 600 e 900 kVAr.
Os bancos de capacitores automaticos sao instalados sob a rede de distribuicao.

Deve ser projetado sempre um transformador de potencial exclusivo padronizada
para fornecer o sinal de tensao ao comando, na primeira estrutura anterior ou posterior

ao banco de capacitor automatico.
11.1.6. Interligacao, Seccionamento e Derivacao
11.1.6.1. Interligacao

Na definicao de critérios de interligacao, deve-se distinguir interligacao entre os

troncos de alimentadores e entre ramais.
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Ao se projetar estas interligacdes, considerar o atendimento aos seguintes

requisitos:

Transferéncia de toda a carga de um alimentador para alimentadores vizinhos,

com o menor nUmero de manobras de transferéncias possiveis;

Transferéncia de carga em excesso de uma subestacao para outra vizinha, de

acordo com o planejamento elétrico da localidade.

Para cumprir os requisitos acima, em localidades servidas por mais de um

alimentador, em cada um deve ser prevista no minimo, duas interligacées do tronco,

de preferéncia com alimentadores diferentes.

SE -

Os critérios para localizacao das seccionadoras estao indicados na Figura 15.

Alimentador 1
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Alimentador 2
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Figura 15 - Interligacao de alimentadores.

Seccionamento na saida do Alimentador 1 da SE-2;

Seccionamento na saida do Alimentador 2 da SE-2;

Interligacao do Alimentador 1 com o Alimentador 2 da SE-2, normalmente aberta;

SE-2

Interligacao do Alimentador 1 da SE-1 com o Alimentador 1 da SE-2, normalmente

aberta;
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Interligacao do Alimentador 2 da SE-1 com o Alimentador 2 da SE-2, normalmente

aberta;

Seccionamento na saida do Alimentador 2 da SE-1;

Interligacao do Alimentador 1 com o Alimentador 2 da SE-1, normalmente aberta;
Seccionamento na saida do Alimentador 1 da SE-1.

A primeira interligacdo (no inicio do alimentador) devera permitir a transferéncia de

carga entre alimentadores da mesma subestacao de distribuicao (SED).

A segunda interligacao (no meio do alimentador) devera permitir, preferencialmente,

a transferéncia de carga entre alimentadores de subestacoes diferentes.
11.1.6.2. Seccionamento

O projeto de seccionamento deve prever a complementacao dos recursos
operativos necessarios, apos a conclusao do projeto de protecao. Ou seja,
primeiramente deve ser executado o projeto de protecao e, a seguir, o projeto de

seccionamento.

Como critério minimo deve ser instalado um conjunto de chave seccionadora
unipolar para cada grupo de 500 clientes. Essa etapa do projeto deve ser analisada

pelas areas de projeto e operacao.
Tipos de chaves a serem utilizadas:
a) Redes monofasicas:
e Chave fusivel com lamina by-pass, 300 A;
e Chave seccionadora unipolar, 400 A;
e Religadores monofasico.

b) Redes trifasicas:
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e Chave seccionadora unipolar, 400 ou 630 A;

e (Chave seccionadora tripolar com operacao em carga, 400 ou 630 A.
E vetado a utilizacdo de chave fusiveis religadoras em areas urbanas.

A localizacao das chaves seccionadora deve ser definida usando a minimizacao do
tempo e das areas afetadas pela interrupcao, durante os servicos de manutencao ou
emergéncias, bem como nos casos de transferéncia de carga de um alimentador para
outro, nas interligacdes. Na transicao da rede convencional para a rede protegida é
facultada a utilizacao de chaves seccionadoras. Quando adotadas, podem ser instaladas
na prépria estrutura de transicao, havendo impossibilidade para tal, esta devera ser

instalada em estrutura imediatamente anterior ou posterior a transicao.
11.1.6.3. Derivacao

Em todas as derivacoes, chave seccionadoras ou dispositivos de protecao deverao
ser projetada. As derivacoes trifasicas sem dispositivos de protecao projetadas a partir
do tronco de alimentadores com condutores convencionais CAL 6201 igual ou superior
1/0 AWG ou protegidos de 120 mm? devem ser projetadas com condutor minimo de
bitola 1/0 ou 50 mm? até o equipamento de protecao ou final de circuito. As derivacoes
monofasicas projetadas a partir do tronco de alimentadores com condutores
convencionais CAL 6201 igual ou superior 1/0 AWG ou protegidos de 120 mm? devem
ser projetadas com condutor minimo de bitola de 2 AWG (cabo de aluminio nu CAL
6201) ou 50 mm2(cabo de aluminio protegido) até o equipamento de protecao ou final

de circuito.
NOTAS:

1. Nas redes de distribuicao em média tensao devera ser projetadas exclusivamente
em cabos protegidos, segundo NDU 004.1 a menos quando estas estiverem nas

regioes compreendidas conforme critérios estabelecidos pela NDU 027.

2. Apesar da especificacao da secao minima transversal dos condutores deverao ser

adotados os critérios de dimensionamentos elétricos.
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11.1.7. Protecao Contra Sobrecorrente

As diretrizes detalhadas de protecao, incluindo critérios de instalacao,
dimensionamento, ajustes e coordenacao de equipamentos de protecao, constam na
norma NDU 017.

11.1.7.1. Critérios de Instalacao

As principais diretrizes estao resumidas a seguir:
a) Na saida de alimentadores nas subestacoes de distribuicao (SED):
e Religadores de SED:

Nos circuitos alimentadores onde se deseja coordenacao ou seletividade com os demais

equipamentos de protecao instalados na rede.
b) Nos troncos de alimentadores:
e Religador de linha (RL):

Em redes aéreas de distribuicao onde se deseja suprir areas sujeitas a falhas
transitdrias, cuja probabilidade elevada de interrupcao tenha sido constatada através

de dados estatisticos.

1. No inicio de grandes ramais sujeitos a defeitos transitérios, com grandes
extensoes de rede ou que possuam tracado de dificil acesso ou com vegetacao

densa;
2. Logo apds um consumidor importante ou uma grande concentracao de cargas.

3. Inicio de trechos extensos, nos quais os niveis de curto-circuito nao sejam

suficientes para sensibilizar o dispositivo de protecao de retaguarda;
4. Em pontos de fronteira de trechos Urbano/Rural de alimentadores;

5. Em troncos de alimentadores demasiadamente extensos, onde se necessite

definir parcelas de trechos ou pontos estratégicos, com prerrogativas de

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
86



10.

NOTA:

1.

b)

manobras e recomposicoes, por exemplo, a cada 30 km no tronco, antes ou apds

uma travessia de rio, etc.;

Em pontos que venham resultar na melhoria da recomposicao de alimentador,
na transferéncia de blocos de cargas para alimentadores vizinhos ou de socorro

(premissas de self-healing);
Nas derivacoes que constituem bifurcacoes de troncos de alimentadores;

No inicio de trechos de linha de uso exclusivo de acessantes, onde a manutencao

do trecho é provida pelo acessante;

Em ramais onde ndao se permita a utilizacdo de elos fusiveis devido ao

carregamento ou da existéncia unidades geradoras;

Apos o ponto de conexao derivante do alimentador de um gerador/carga com
poténcia consideravel (>1 MW), com fins de evitar que o restante do alimentador

fique sem sensibilidade ou sem cobertura de protecao

Seccionador:

Ao longo do alimentador, apds cargas, cuja continuidade de servicos seja desejada.

Em troncos interligaveis normalmente nao devem ser previstos dispositivos de

protecao. Quando necessario devem ser usados:
Nos ramais e sub-ramais:

Religador de linha (RL):

Em circuitos longos onde se devem criar zonas de protecao, através de ajustes

apropriados, devido aos niveis de curto-circuito.

Seccionador:
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Em redes aéreas de distribuicdio onde se deseja suprir areas sujeitas a falhas

transitorias, cuja probabilidade elevada de interrupcao tenha sido constatada através

de dados estatisticos.
e Chave fusivel:

Deverao ser instalados em ramais mediante a estudo de protecao.
1. Em todas as derivacoes de tronco;
2. Em todos os pontos de transformacao de distribuicao;

3. Em locais de grande arborizacao ou grande incidéncia de pipas, objetos na rede

etc.;
4. Apos cargas cuja importancia queira maior continuidade de servico;

5. Estrutura de entrada (ponto de entrega) de loteamentos, condominios,

dimensionados de acordo com a carga estimada para o loteamento;
6. Ramal de cliente atendido em tensao primaria com poténcia instalada < 300 kVA;
Devem ser seguidos os critérios estabelecidos na NDU 002.
¢) Nos transformadores de distribuicao:

Devem ser observadas as seguintes condicoes de acordo com o tipo de transformador e

rede:

e Transformadores convencionais: deve ser sempre instalada a chave fusivel
independentemente do tipo de rede primaria (convencional ou protegida). O elo

fusivel deve ser dimensionado de acordo com a Tabela 04.

e Transformadores auto protegidos: a protecao € feita pelos fusiveis e disjuntor

existentes no transformador, porém devem ser observados os critérios a seguir:

o Instalados em redes convencionais: prever a instalacao de chaves fusiveis com

elos fusiveis 25K para todas as poténcias.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
88



o Instalados em redes protegidas: deve ser seguido o padrao estabelecido na NDU-
004.1.

Quando houver necessidade de deslocar a chave fusivel, isso deve ser limitado a uma
distancia maxima de 300 metros do transformador, devido a maior seguranca para

execucao de servicos no posto de transformacao.
d) Bancos de capacitores:
A protecao de banco de capacitores deve ser dimensionada conforme Tabela 07.
11.1.7.2. Dimensionamento e Ajustes
a) Religadores e seccionalizadores
O ajuste desses equipamentos deve ser executado pela operacao e planejamento.
b) Chaves fusiveis:
Devem ser usadas chaves fusiveis com porta-fusiveis de corrente nominal de 100 A.
11.1.8. Protecao contra Sobretensoes

A protecao da rede primaria contra as sobretensoes € assegurada no projeto por

decisdes que envolvem o uso de dispositivos de protecao (para-raios de distribuicao).

Os para-raios de distribuicao devera ser instalado em estrutura apropriada e/ou

no equipamento.

Devem ser aplicados para-raios de distribuicao, com corrente de descarga
nominal de 10 kA, equipados com desligador automatico para desconectar
eletricamente e sinalizar para-raios defeituosos, do tipo 0xido de zinco, classe 1, com

base isolante e desligador automatico com tensao nominal:
e 10 kV para sistemas de 11,4 kV / 6,582 kV;

e 12 kV para sistemas de 13,8 kV / 7,967 kV;
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e 18 kV para sistemas de 22,0 kV / 12,702 kV;

e 30 kV para sistemas de 34,5 kV / 19,919 kV.
Os para-raios de distribuicao devera ser projetado nos seguintes pontos:

a) Em transformadores de distribuicao;
b) Em estruturas de equipamentos especiais (banco de capacitores, reguladores de
tensao, religadores de linha etc.), seccionalizadores e chaves seccionadoras NA

(normalmente abertas);

No caso envolvendo chaves seccionadoras NA é obrigatério a instalacao na
entrada e saida do equipamento. Alternativamente, pode ser instalado nas estruturas

anterior e posterior ao equipamento.

c) Em estruturas de rede convencional com mudanca de NBI, segundo Tabela 14;
d) Em todas as 3 (trés) fases de um fim de rede trifasica, mesmo quando prossegue
apenas uma das fases;

e) Nas transicoes de rede:

Convencional para protegida ou vice-versa;

Convencional para isolada ou vice-versa;

Protegida para isolada ou vice-versa;

Convencional/protegida/isolada para subterranea ou vice-versa.

f) Na transicao de rede urbana para rede rural ou vice-versa, instalados sempre do
lado da rede rural;

g) Em todo final de rede.

Deverao ser instaladas para-raios de distribuicao, ao longo das redes de distribuicao
urbana, em intervalos de até 5,0 quilometros, conforme critérios estabelecidos nos

projetos de construcao de redes e/ou estudos técnicos.
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NOTA:

1. Os para-raios deverao ser adequadamente dimensionados, especialmente
quando da presenca de unidades geradoras com transformadores de acoplamento

com conexao em delta no lado da concessionaria.
11.1.9. Circuitos Multiplos
Os circuitos multiplos ficam limitado a 3 (trés) niveis nas estruturas, limitado a:
e Redes convencionais - 3 (trés) circuitos, conforme NDU 004.2;

e Redes protegidas - 6 (seis) circuitos, sendo 3 (trés) do lado rua e 3 (trés) do lado

cal¢cada, conforme NDU 004.1.
NOTA:

1. Em localidades com historico de problemas de afastamento, as redes primarias

protegidas deveram ser limitadas aos circuitos do lado rua.

Sobre a disposicao, deverao seguir os critérios:

a) Nas redes convencionais (cabos nus), protegidas ou isolados:

e (Circuitos expressos e/ou exclusivos;

e Nivel de tensao;

e Secao Transversal dos condutores.

b) Nas redes com mais de um tipo de rede:

e Redes protegidas, independentemente do nivel de tensao;

e (Circuitos expressos e/ou exclusivos;

e Nivel de tensao;

e Bitola dos condutores.
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NOTA:

1. Os transformadores de distribuicao deveram ser alimentados, obrigatoriamente,

pelo (s) circuito (s) do nivel mais baixo.
11.2. Rede Secundaria

A rede secundaria devera ser projetada com condutores de aluminio isolados,

multiplexado e autossustentado, conforme especificado na NDU 004.3.
11.2.1. Definicao Basica

A rede secundaria devera ser alimentada por transformadores de distribuicao,
monofasicos e trifasicos, cuja poténcia devera ser definida conforme item 10.2. As
redes secundarias deverao ser do tipo monofasica a 2 fios (F+N), bifasica a 3 fios (2F+N)
e/ou trifasica a 4 fios (3F+N). Em locais com circuito primario trifasico, a expansao da
rede secundaria devera, obrigatoriamente, ser trifasica. O neutro é multiaterrado e

comum ao primario e secundario.
11.2.2. Niveis de Tensao

As tensdes nominais da rede secundaria devera ser conforme padrdao da

concessionaria. As tensdes secundarias padronizadas sao:
e Redes secundaria trifasica: 380/220 V e/ou 220/127 V;
e Rede secundaria bifasica: 254/127 V, 240/120 V e/ou 230/115 V;
e Rede secundaria monofasica: 230 V (F/N)

As faixas de tensao adequadas, precarias e/ou criticas, no ponto de conexao,
devem atender aos critérios definidos no PRODIST, Mddulo 8. Sempre que possivel os
transformadores devem ser localizados no centro de carga do circuito de BT, de forma
que nenhum ponto do circuito possua queda de tensao superior ao especificado no item
11.2.2.2.
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Este valor maximo é fixado para verificacao da possibilidade de ligacao de novos

consumidores sem necessidade de modificacao de rede, dentro do horizonte de
planejamento considerado. No caso de circuito em anel (ver Figura 08), nao é
necessario que as quedas de tensao no ponto escolhido para abertura sejam iguais,

bastando que ambas sejam inferiores aos maximos permitidos.
11.2.2.1. Equilibrio de Carga

O desequilibrio maximo recomendado, em qualquer ponto de um circuito

secundario é de 7,5%.
11.2.2.2. Queda de Tensao e Correcao dos Niveis de Tensao

A maxima queda de tensao admissivel na rede secundaria (circuito secundario +

ramal de ligacao) é de 4%.

O processo de calculo elétrico utilizado para fins de projeto de redes secundarias
€ o dos coeficientes de queda de tensao em %/kVA x 100 m sendo a carga sempre
considerada equilibrada. Para o calculo de queda de tensao deve ser usado o formulario

proprio, conforme ANEXO B adotando os coeficientes das Tabelas 21 a 25.

Em reforma da rede secundaria, quando for verificada queda de tensao
superiores ao limite maximo permitido, o projetista devera adotar as acoes, de acordo

com avaliacoes técnicas e econdmicas, para correcao do problema:
a) Equilibrar as fases

Remanejar cargas entre as fases, de forma que o desequilibrio seja igual ou inferior

ao estabelecido no item 11.2.2.1.
b) Fechamento em anel (tipo 1 e/ou tipo 2)

Fechar o circuito secundario em anel, de forma a reduzir a queda de tensao.

Desde que um dos lados apresente menor queda de tensao.

c) Divisao de circuitos
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Dividir o circuito secundario instalando um novo transformador ou transferir

cargas para o circuito adjacente.
d) Recolocacao do transformador

As frequentes mudancas do circuito secundario para atender ao crescimento de
carga podem resultar em um mau posicionamento do transformador com relacao as

cargas atendidas. Isso pode resultar em elevada queda de tensao no circuito secundario.

Relocar o transformador para o novo centro de carga para se obter uma menor

queda de tensao.
e) Troca de condutores

Esta alternativa deve ser considerada quando o crescimento de carga é elevado

e o planejamento é feito para um horizonte maior.

Trocar condutores, nos trechos criticos, para reducao da impedancia do circuito

pela troca dos condutores permitindo uma reducao proporcional da queda de tensao.

11.2.3. Configuracao Basica e Faseamento

11.2.3.1. Configuracao Basica

Sempre que possivel, serao adotados circuitos tipicos, de acordo com a Figura
14. Os circuitos tipos 1 e 2 devem ser, sempre que possivel, ser empregados como

padrao.

Essas configuracdes permitem o atendimento de toda a gama de densidades e cargas,
caracteristicas de rede aérea de distribuicao urbana, abrangendo desde areas cuja
carga é constituida exclusivamente de iluminacao publica, até areas compostas de
cargas altamente concentradas, ja no limite de viabilidade de conversao para

atendimento em rede subterranea.

A adocao de um determinado circuito tipico sera em funcao da densidade de carga

inicial, taxa de crescimento e da configuracdao do arruamento. Sempre que houver
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possibilidade, os circuitos deverao ser estudados em funcao do plano diretor do

municipio.
Tipo 01 Tipo 02 Tipo 03 Tipo 04 Tipo 05
L L | L aL q- - | 2 | - S 4
- A\ JAN AN JAN

L - Comprimento da quadra.

Figura 16. Tipos basicos de circuitos secundarios.

Em projetos de expansao, reforma e reforco, os circuitos secundarios devem ser
dimensionados pela planilha dimensionamento do (s) transformador (es) e rede
secundaria, conforme Anexo B. A planilha indica o transformador e cabos para

atendimento as cargas, dentro do horizonte de planejamento estabelecido.

Nao sera permitida, em hipotese alguma, a instalacao de circuitos secundarios

multiplos.
11.2.3.2. Faseamento

O faseamento dos condutores isolados se dara através de cores distintas,

observada os terminais de baixa tensao do transformador de distribuicao:
e XO - Neutro - Azul ou nu;
e X1 - Fase A - Preto;
e X2 - Fase B - Cinza;
e X3 - Fase C - Vermelho.

NOTAS:

1. Nao sera permitido, em hipotese alguma, a elaboracao de projetos de redes

secundaria convencionais;
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2. Em redes existentes, a identificacao do faseamento podera ser feito por cinta

autotravante com identificados de fases, aplicados nos condutores.

11.2.4. Condutores
11.2.4.1. Tipo e Secao

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede secundaria dos tipos

isolados multiplexados.
As secdes padronizadas sao:
a) Trifasico:
o 3x1x35+35 mm?;
o 3x1x70+70 mm?;
o 3x1x120+70 mm?2.
As caracteristicas basicas desses condutores estao indicadas na ETU-111.1.

Os circuitos de iluminacao deverao ser dimensionados em cabos quadruplex com
secao definidas pela NDU 035 ficando proibida a ligacao de qualquer unidade
consumidora nesses circuitos. Enquanto o cabo multiplexado quadruplex com secao
minima de 3x1x35+35 mm? destinado a construcao de redes de distribuicao em tensao
secundaria em areas urbanas. Para as areas de alta poluicao atmosférica, conforme
NDU 027, devera ser utilizado os condutores de aluminio isolados, multiplexado

autossustentado, com neutro isolado.
11.2.4.2. Dimensionamento

A rede secundaria deve ser dimensionada de tal forma a minimizar os custos
anuais de investimento inicial, ampliacées, modificaces e perdas dentro do horizonte

do projeto, normalmente de 10 (dez) anos.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
96



As redes secundarias devem ser projetadas, em principio, de modo a nao serem

necessarias trocas de condutores, mas somente redivisao de circuitos para atendimento

ao crescimento esperado da carga.

Os troncos minimos a serem utilizados sao os indicados na Tabela 06. A distancia
maxima entre o transformador de distribuicdao e o ultimo poste atendido por ele deve

ser de:

a) Circuitos trifasicos:

e 380/220V - 400 metros;
e 220/127 V - 200 metros.

Em novos empreendimentos imobiliarios, com caracteristicas residenciais, as extensoes

em circuitos secundarios deverao ser, obrigatoriamente:
e Trifasicas - com bitola minima de 3x1x70+70 mmZ2(*).

(*) Entretanto deverao ser atendidas as condicoes especificadas na Tabela 06. Secao

Minima do Tronco Secundario.

Em reforma da rede secundaria, se a rede secundaria existente for construida com

condutores nus, a substituicao por rede multiplexada é obrigatoria.
11.2.4.3. Carregamento

Além dos critérios indicados anteriormente, devem ser adicionalmente

observados os seguintes planos basicos:
e Maxima queda de tensao admissivel, em condicdes 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 isolados € especificada a 90 °C.
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11.2.5. Protecao contra Sobretensoes

Devem ser instalados para-raios de baixa tensao, de corrente de descarga nominal
de 10 kA, equipados com desligador automatico para desconectar eletricamente e

sinalizar para-raios defeituosos, com tensao nominal de:
e Tensao continua de 280 V para sistemas de 220/127 V,
e Tensao continua de 440 V para sistemas de 380/220 V.
Devem ser instalados nos seguintes casos:
a) Protecao de transformadores

Os para-raios de rede secundaria devem ser instalados em todo transformador.

Devem ser instalados entre fase e neutro.
b) Protecao de consumidor reclamante

No caso de reclamac¢des comprovadamente relacionadas a sobretensdes devido a
surtos atmosféricos, deverao ser avaliados pela concessionaria de energia os pontos
necessarios a instalacao dos para-raios de baixa tensao ou dispositivos de protecao
contra surtos (DPS), sejam essas estruturas de derivacao de ramal de ligacao ou em

quadro de medicao do consumidor reclamante.
NOTA:
1. Nesse caso, nao € necessaria a instalacao de aterramento nessa estrutura.

Esses para-raios devem obedecer aos padroes estabelecidos nas normas de

instalacoes basicas.
11.2.6. Ramal de Ligacao de Consumidor

Devem ser seguidos os critérios estabelecidos na NDU 001 e NDU 003. Em conversao de
rede secundaria convencional para isolada ou substituicao de condutores isolado, sera

obrigatorio a substituicao de todos os ramais de ligacao convencionais para isolados.
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11.3. Transformadores de Distribuicao

Deverao ser utilizados transformadores de distribuicao, monofasico e/ou
trifasicos, imersos em oleos isolantes (mineral e/ou vegetal) com resfriamento natural,
conforme padronizacao da ETU-109.1 e ETU-109.2.

11.3.1. Poténcia Padronizada

As poténcias nominais padronizadas para transformadores de distribuicao a

serem utilizados em redes urbanas, sao as seguintes:
e Transformadores trifasicos: 45 kVA, 75 kVA e 112,5 kVA.

e Os transformadores de distribuicao trifasicos de 150 kVA, 225 kVA e 300 kVA
deverao ser utilizados, exclusivamente, para areas tipicamente comerciais e/ou

industriais ou em casos de atendimento a multiplas unidades.

e Enquanto para rede de iluminacao exclusivas as potencias padronizadas: 15 KVA
ou 30 KVA.

11.3.2. Dimensionamento

Os transformadores de distribuicao deverao ser dimensionados, de tal forma a
minimizar os custos anuais de investimento inicial, substituicao e perdas, dentro de um

horizonte considerado adequado.
a) Novas extensoes

Para projeto de novas extensées, os transformadores projetados deverao ter
poténcia nominal maxima de 112,5 kVA para circuitos trifasicos. Em locais com circuito
primario trifasicos, o transformador de distribuicao devera, obrigatoriamente, ser
trifasico. Nao sendo permitido, em hipotese alguma, a instalacao de transformadores
de distribuicdo monofasicos. Em empreendimentos imobiliarios com caracteristicas
residenciais, devem ser utilizados transformadores de distribuicao de 45 kVA e/ou 75
kVA.
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b) Reforma e/ou melhoria de rede

Em projetos de reforma/reforco ou melhoria de rede, os transformadores
projetados deveram ter poténcia nominal maxima de 112,5 kVA para circuitos

trifasicos.
11.3.3. Carregamento

a) Circuitos novos

Quando possivel os novos circuitos de baixa tensao (BT), planejados ou projetados para
permitir a ligacao de novas cargas, reequilibrar circuitos, regularizar niveis de tensao
e carregamento, etc., o carregamento maximo inicial admitido para os transformadores
de distribuicao devera ser determinado segundo os critérios estabelecidos na tabela IV
para capacidade nominal do equipamento. O carregamento maximo deve ser verificado

no horario de ponta de carga do transformador.
b) Circuito existentes

Em circuitos de BT existentes, o carregamento maximo admitido para os

transformadores de distribuicao para a liberacao de carga devera ser de:

e Para especificacao da demanda nominal dos transformadores convencionais
deverao ser aplicados os critérios de taxa de crescimento decenal especificado

na tabela IV.
e 95% da capacidade nominal para os transformadores auto protegidos.

O carregamento maximo deve ser verificado no horario de ponta de carga do

transformador.
11.3.4. Localizacao

A instalacao de transformadores de distribuicao deve atender, no minimo, aos seguintes

requisitos basicos:

e Localiza-lo tanto quanto possivel no centro de carga;
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Localiza-lo préoximo as cargas concentradas, principalmente as que ocasionam

flutuacao de tensao;

Localiza-lo de forma que as futuras relocacées sejam minimizadas;

Localiza-lo em locais de facil acesso, visando facilitar a operacao e substituicao;
Evitar a instalar de transformadores sob o tronco dos alimentadores;

Nao instalar transformadores e demais equipamentos em postes proximos as

esquinas;

Nao instalar em estruturas de equipamentos de manobra e/ou protecao;
Nao instalar em estrutura de derivacoes de ramais primarios;

Nao instalar em frente a edificacoes com marquises e sacadas;

Deve-se atentar para distancias de seguranca nas proximidades estruturas
metalicas dos postos de combustiveis e a areas de armazenamento de materiais

inflamaveis.

Nao instalar em estruturas com deflexdes superiores a 5 graus.

Em funcao da possibilidade de ocorréncias de flutuacées de tensdao deve ser dada

especial atencao ao atendimento das seguintes cargas:

a)

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

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

Motor monofasico com poténcia superior a 5 CV, alimentado em tensao fase-
fase;

Motor de inducao trifasico com poténcia superior a 30 CV;

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

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

com poténcia superior a 15 kVA;
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g) Maquina de solda a transformador 220 V - 3 fases, com retificacdo com poténcia

superior a 30 kVA.
NOTA:

1. As situacoes descritas no item 11.3.4 poderao ser reavaliadas por cada unidade
local de projetos do Grupo Energisa segundo os paramentros de seguranca e

viabilidade técnica/economica.
11.4. Aterramento

Os sistemas de aterramentos nas redes primarias e secundarias de distribuicoes,
assim como na instalacao de equipamentos devem ser observados os critérios e de

projetos estabelecidos na NDU 034.
11.5. Illuminacao Publica

Por determinacao da ANEEL, a iluminacao publica é de responsabilidade das

prefeituras dos municipios.

Os critérios de iluminacao publica e de projetos especiais estao estabelecidos na
NDU 035.

11.6. Uso MUtuo

Os critérios projetos de uso mutuo estao estabelecidos na NDU 009.

12. DIMENSIONAMENTO MECANICO

Os postes de distribuicao padronizados para uso em redes de distribuicao sao de
concreto, em secao circular ou duplo T . Os postes de fibra de vidro devem ser utilizados
em locais de dificil acesso. As estruturas devem ser definidas em funcao do angulo dos
cabos, da quantidade de circuitos em um poste, da estabilidade da rede, dos esforcos
de tracao dos condutores, do comprimento do vao, da posicao da estrutura em relacao
a rede (tangente ou fim de linha) e a distancia entre os condutores no balanco dos

condutores.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
102



Para o dimensionamento de postes e determinacao das estruturas devem ser

verificados os parametros relacionados abaixo.
e Tracoes de projeto e flechas;
e Acao do vento sobre o poste;

e Acao do vento sobre os condutores;

e Comprimento, distancias minimas entre cabos e solo, resisténcia mecanica e

engastamento dos postes;
e Vao maximo devido ao balanco dos condutores.

12.1. Condicoes Ambientais

Foram adotadas as seguintes condicoes para dimensionamento mecanico dos

cabos e estruturas que os sustentam:

Vento maximo: 60 km/h a 15 °C;

e Pressao do vento em superficies cilindricas (cabos e postes circulares):

P =0,00471xV?

e Pressao do vento em superficies planas (poste duplo T):

P =0,00754 x V>

Sendo:

p = pressao do vento, em daN/m?2;
V = velocidade do vento, em km/h;
Temperatura 0 °C a 50 °C;

Vaos calculados: até 150 m (de 5 m em 5 m).
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Cabos basicos:

e Aluminio: 2 AWG;

e Cobre: 25 mm?.
Estado basico 1:

e Temperatura: 0 °C;

e Velocidade do vento: 0 km/h (sem vento);

e Tracao horizontal maxima: 15% da tracao de ruptura do cabo basico.
Estado basico 2:

e Temperatura: 15 °C;

e Velocidade do vento: 60 km/h;

e Tracao horizontal maxima: 20% da tracao de ruptura do cabo basico.
12.2. Poste Padronizados

12.2.1. Tipo

Os postes de distribuicao a serem utilizados devem ser, preferencialmente, de
concreto secao Duplo T (DT) ou secao circular. A Tabela 08 apresenta os postes de

distribuicao padronizados pela Energisa.

A escolha do tipo dos postes devera levar em conta nao so6 o grau de urbanizacao

e uniformidade, mas principalmente aspectos técnicos e econdémicos.

O poste de distribuicio de secao circular devera ser utilizado,

preferencialmente, em redes:
e Localizadas na orla maritima;

e Em areas de trafego intenso;
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Em areas de transito rapido, com velocidade igual e superiores a 50 km/h;

Em locais onde forem exigidos grandes esforcos mecanicos nos diversos sentidos;

Em saida de subestacoes de distribuicao;

O poste concreto classe IV deverao ser utilizados preferencialmente nas redes

localizadas na orla maritima.
12.2.2. Comprimento

O comprimento do poste é definido em funcao da altura minima dos condutores
ao solo, portanto depende da flecha maxima para o vao médio do trecho de rede a 50
°C.

Os postes de distribuicao utilizado deverao ser:
a) Postes de 10 metros:
Devem ser utilizados exclusivamente para redes secundarias.
b) Postes de comprimento igual ou superior a 11 metros:
Devem ser utilizados em:

e Em redes primarias convencionais (CAL 6201), protegidas e/ou isoladas, com ou

sem redes secundarias;
e Cruzamentos aéreos de redes primarias protegidas;
e Derivacao de rede primaria convencional;

e Instalacdo de transformadores de distribuicao, para-raios, chave fusiveis e/ou

seccionadora, equipamentos especiais, etc.;
e Em circuitos multiplos de média tensao (MT);

e Travessias em geral (Aguas fluviais, Rodovias, linhas férreas etc.).
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Derivacao de rede primaria protegida, sem instalacdo de chave e/ou

seccionadora, desde que mantido os afastamentos minimos de rede;

Derivacao de rede primaria para consumidores atendidos em média tensao (MT),

exceto entrada com rede subterranea (mufla).

NOTAS:

1.

E vedado a aplicacdo de postes em circuitos de média tensdo urbanas com
comprimento inferior a 11 metros, entretanto o dimensionamento do
comprimento dos postes acima dos 11 metros devera atender as condicoes de

distancias de seguranca estabelecidas pela NBR 15992.

. Os postes aplicados em redes de média tensao urbana devera apresentar esforcos

mecanicos minimos limitados em 300 daN para postes duplo T ou secao circular.

. Autilizacao de contra-poste como poste de distribuicao é expressamente vetada,

em quaisquer situacoes.

Vetada construcao de extensao de redes em média tensao nas areas urbanas com

poste de comprimento inferior a 10 metros.

12.2.3. Determinacao dos Esforcos, Estaiamento, Resisténcia Mecanica e

Engastamento.

12.2.3.1. 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 Rede primaria aérea de distribuicao, secundarias, ramais de ligacao e outros

cabos de uso mutuo.

A tracao de projeto de cada condutor da rede primaria secundaria é dada pelas

Tabelas 26 a 30.
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Os valores das tracoes de projeto para o uso mutuo devem ser fornecidos pelo

ocupante, ou ocupantes da faixa. Os valores de tracdes de montagem para cabos

telefonicos estao apresentados na Tabela 32.

Os esforcos exercidos por todos os condutores e cabos do uso mutuo devem ser

referenciados a 0,20 m do topo do poste, conforme Tabela 33.

O esforco resultante deve ser calculado, nas seguintes situacoes:
Angulos;

Fins de rede;

Mudanca da secao dos condutores;

Estruturas em situacoes de arrancamento e compressao (fincamento) nas Tabelas
42 a 45;

Mudanca de quantidade de condutores;

Esforcos resultantes dos cabos de uso matuo etc.

12.2.3.2. Resisténcia Mecanica

Calculado o esforco resultante no poste, devido a tracao dos condutores e cabos

do uso mutuo aplicados a 0,20 metros do topo (T), define-se o tipo de estaiamento

necessario e a resisténcia nominal do poste, procurando-se otimizar o custo do conjunto

postes/estais. Os casos de dimensionamento do poste, engastamento e estai estao

exemplificadas nas tabelas 30 a 33.

Outras observacoes devem ser feitas relacionadas com a escolha da resisténcia

do poste e outros aspectos mecanicos:

a) Cuidados especiais devem ser observados com relacao ao poste de concreto de

secao Duplo T (DT), devido a sua assimetria na distribuicao de esforcos. O lado

de menor resisténcia suporta apenas 50% de sua carga nominal.
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Para diversas situacdes de trabalho destes postes, a Tabelas 26 a 45, define os

valores das resisténcias a serem consideradas num determinado angulo;

b)

Quando o poste de concreto duplo T (DT) for instalado, o lado de menor
resisténcia (parte cavada ou gaveta) deve estar voltado para o eixo da rede,

conforme Figura 17 observando o desenho NDU 006.27.

4 4

Figura 17 - Disposicao de postes de concreto duplo T com estruturas de suspencao.

c)

O poste de concreto duplo T (DT) deve ser instalado com o lado de maior
resisténcia voltado para a direcao da bissetriz do angulo formado pelos
condutores, exceto para angulo de deflexao de 90°. No caso de haver também
derivacao na estrutura de deflexao, o alinhamento do poste deve ser definido
pelo melhor dimensionamento mecanico. Quando houver limitacao de
acessibilidade, segundo NBR 9050 nas areas de passeio devera optar pelo poste
secao circular ao invés dos poste duplo T.

Quando o valor da resultante no topo ultrapassar a 1.500 daN para postes de
concreto duplo T e 2.000 daN para os postes de concreto circular, e nao for
possivel a transferéncia por estais, a tracao deve ser adequadamente reduzida;
Nas situacdes em que as condicoes de acessibilidade urbana sejam imitadas,

segundo a NBR 9050 sejam deve priorizar os postes de secao circular.

NOTAS:

1. Nao se aplica tracao reduzida em rede primarias protegida e/ou isoladas.

2. Nas situacoes em que houver estrutura de amarracao, o lado de maior esforco do

poste duplo T podera ser posicionado no mesmo sentido da rede, desde que nao
esteja posicionado em pontos onde a rede de distribuicao sofra extensao ou
que sirva para derivacao (exceto ramal de ligacao) e que também nao haja

instalacao de equipamentos.
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e)

Para a estrutura de transicao entre:

Rede primaria convencional e protegida, utilizar os critérios definidos na NDU
004.1;

Rede primaria protegida, utilizar os critérios definidos na NDU 004.1.

Nao é permitida a instalacao de equipamentos (transformador de distribuicao,
religador automatico, regulador de tensao, banco de capacitor etc.) em
estruturas de angulo ou em postes de esquinas, nos casos de postes proximos as
esquinas, poderao ser avaliadas a instalacao desde que o mesmo tenha a devida
anuéncia do setor projetos local da Energisa na primeira divisa entre os lotes ou

no minimo a 5,0 m da esquina.

Caso da inviabilidade técnicas da nao instalacao o equipamentos citados no item
“f” cabera a unidade local o Grupo Energisa a analise da viabilidade técnica ou
nao da instalacao.

Para novas extensdes de rede, os transformadores de distribuicao devem ser
projetados em poste de concreto duplo T ou secao circular conforme definido na
Tabela 09;

Quando instalado em postes de concreto duplo T, os transformadores de

distribuicao devem ser instalados no lado de maior resisténcia do poste, observando-se

também os padrdes definidos nas normas de instalacoes basicas.

i)

Para reformas e modificacoes de rede, quando houver a necessidade de
substituicao de poste devido a instalacao de transformador de distribuicao
trifasico, este devera ser poste de concreto duplo T e ter resisténcia nominal
minima conforme Tabela 09;

As condicoes técnicas que nao permitem a instalacao do transformador sao:
e Poste de madeira ou fibra de vidro (*)
e Poste de concreto com comprimento inferior a 11 metros;

e Poste de concreto com resisténcia nominal inferior a 600 daN;

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023

109



e Poste de concreto em mau estado de conservacao.

k) Nas saidas das subestacoes de distribuicao (SED), a estrutura do primeiro poste
da rede primaria devera ser de ancoragem e ter resisténcia nominal minima de
1.000 daN;

l) Os postes nas estruturas de transicoes (ancoragem) e fim de rede primaria devem

ter resisténcia minima de:
e Primaria trifasica: 600 daN (**);
e Secundaria: 300 daN.

m) Em longos trechos de alinhamento de rede primaria é recomendavel intercalar

estruturas de ancoragem, no maximo a cada:
e 600 metros para rede convencional;

e 500 metros para rede protegida; e

e 300 metros para rede isolada.

Tais medidas visando assegurar maior confiabilidade ao projeto mecanico, além de
facilitar a construcao e eventual troca de condutores. O vao regulador entre os trechos

ancorados devera ser calculado pela equacao a seguir:

VPV
T ViV e+

n) Nas estruturas de encabecamento tipo B3 e BE3 devem receber estai de cruzeta
a poste. Neste caso, o estai deve ser instalado em oposicao a fase central e de
modo a absorver totalmente o esforco dos trés condutores fase. Para as
estruturas B4 e BE4, projetar o estai somente se houver diferenca de secao
transversa do condutor. Quando a diferenca de tracao na cruzeta for inferior a

75 daN, nao é necessario o uso do estai cruzeta-poste;
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o) Adiferenca de tracao de projeto entre os vaos adjacentes as estruturas primarias

protegidas CE2 deve ser menor ou igual a 50 daN para evitar o escorregamento
e/ou rompimento do anel de amarracao;

p) Em estruturas de transicao de rede convencional e para rede protegida e/ou
isolada, usar o estai no lado da rede convencional (CAL6201), se for o caso. Caso
0 mensageiro trabalhe também como estai (absorver parte dos esforcos da rede
convencional - Exemplo: cabo protegido 185 mm? de um lado e cabos
convencional (CAL 6201) de 170 mm?2 do outro), a estrutura anterior a transicao
deve ser com o cabo mensageiro ancorado com alcas pré-formadas no poste.

q) As estruturas de transicao nao devem apresentar angulos de deflexao horizontal

e/ou vertical.

NOTAS:

“l”

. Conforme especificado na letra os valores de ancoragem entre estruturas
poderao ser reduzidos ou mantidos, segundo determinacao das unidades locais do

Grupo Energisa.

. (*) Para os postes em Poliéster Reforcado em Fibra de Vidro deverao ser

observadas as especificacoes e critérios contidos na NDU 007.

. (**) Nas situacoes de postes equipados (transformador, religador, banco capacitor
etc.) deverao ser obedecidos os critérios de esforcos mecanicos minimos de

equipamentos instalados e esforcos

. deliberar sobre a necessidade de esforco mecanico dos postes superiores a 600
daN a depender da secao transversal do condutor aplicado e do calculo de esforcos

mecanicos na rede de distribuicao.

. O cabo CAL 6201 deverao ser aplicados em redes de distribuicao convencional,

conforme critérios estabelecidos na NDU 027.
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12.2.3.3. Estaiamento

12.2.3.3.1. Geral

E vetado a utilizacdo de estai de ancora em areas urbanas. Quando houver

necessidade, devera ser utilizado sistema de estaiamento poste-a-poste (contra-poste).

Podera ser utilizado estais para se obter a estabilidade de estruturas sem equilibrio,

ocasionado por solo excessivamente fraco ou por elevado esforco mecanico, o qual

acarreta um momento fletor solicitante também elevado. Pode ser necessario

estaiamento nas seguintes estruturas:

Fim de linha;

Angulo;

Mudanca de secao de condutor;
Derivacao;

Ancoragem.

12.2.3.3.2.Estai de Poste-a-Poste

O poste a ser estaiado nao ficara sujeito a nenhum esforco de flexao no seu ponto

de engastamento no solo. Tais esforcos serao absorvidos pelo outro poste, dentro de

suas limitacoes construtivas, devido aos esforcos resultantes dos circuitos primario,

secundario e outras redes que porventura utilizem a mesma estrutura.

0 esforco absorvido pelo cabo de aco do estai podera ser transferido para um ou

mais postes, recomendando-se transferi-lo para, no maximo, 2 (dois) postes.

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

de 2 (duas) formas:

Primeiro poste: instalacao ao nivel do primario; segundo poste: instalacao a 100

mm acima do secundario;

Primeiro e segundo postes: instalacao a 100 mm acima do secundario.
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Os postes de fim de linha, angulos ou submetidos a esforcos excepcionais,

deverao ficar, depois de completada toda a instalacao, no maximo na posicao vertical

e nunca inclinados no sentido do esforco.

Para isso recomenda-se colocar o topo do poste de 400 a 500 mm além da posicao
final desejada, pois se deve prever na sua instalacao que, ao absorver os esforcos
solicitantes, ele fletira, e, além disso, havera um acomodamento de sua base. Em fins
de linha onde se prevé extensao de rede em futuro proximo, nao se deve inclinar o
poste ou instala o contra - poste. Normalmente é empregado em fim de linha para
absorver os esforcos excedentes atuando sobre o poste, nas condicoes estabelecidas

abaixo:

Resisténcia nominal do contra - poste: 400 daN;

Comprimento: 7 metros;

Taxa de compressibilidade do solo: 2.000 daN/m?3;

Angulo de inclinacdo do contra - poste com a vertical: 30°.

12.2.3.3.3.Estai de Cruzeta a Poste

Para as redes primarias construidas em cruzeta beco ou meio-beco, havera
necessidade de estaiamento dessa cruzeta no fim de linha ou na mudanca de bitola ou

de tracao
12.2.3.3.4.Estai de Cruzeta-Cruzeta

Normalmente é empregado em estruturas de ancoragem dupla, para angulos
superiores a 60°, de rede convencionais, para absorver os esforcos excedentes atuando

sobre a cruzeta.
12.2.3.4. Engastamento

A profundidade de engastamento, para qualquer tipo de poste, é determinada

pela formula:
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L
e = (ﬁ) +0,60m

Onde:

L = comprimento do poste em metros;
e = profundidade do engastamento (minimo 1,5 metros).
Sao definidos os tipos basicos de engastamento:

e Simples;

e Profundidade aumentada;

e Com reforco ou escora;

e Base concretada.

O engastamento dos postes 11/300 e 12/300 deve ser do tipo profundidade
aumentada com profundidade de engastamento igual a 1,80 metros para que a

resisténcia fique igual 300 daN.

Em posteacao existente pode ser usado escora de subsolo ou concretagem para
conseguir a resisténcia de 300 daN. Em locais com grande probabilidade de
abalroamento do poste, situacées temporarias, nao utilizar engastamento concretado.

Nesses casos, deve ser utilizada escora de subsolo ou profundidade aumentada
12.2.4. Tipos de Estruturas

A escolha das estruturas, incluindo respectivos indices, € definida de acordo com as

normas de instalacoes basicas, levando-se em consideracao os seguintes detalhes:
a) Tipo de rede

e Rede primaria protegida, conforme definicao da NDU 004.1;
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e Rede secundaria isolada, conforme definicao da NDU 004.3.

b) Largura do passeio;
c) Secao transversal do condutor;

d) Angulo de deflexdo horizontal e vertical da rede.

A estrutura de rede em locais com problemas de afastamento de rede deve estar
de acordo com as Tabelas 10 a 14 e os desenhos NDU 006.01 ao desenho NDU 006.06.

12.2.4.1. Esforcos de Arrancamento e Compressao

Em locais onde existem grandes desniveis nos lances adjacentes de uma
estrutura, normalmente aparecem esforcos de compressao ou de arrancamento que

precisam ser levados em conta na escolha da estrutura ou dos estaiamentos necessarios.
12.2.4.1.1. Arrancamento

No caso de arranchamento, qualquer que seja o esforco vertical, € necessario se
projetar uma estrutura de ancoragem, por conseguinte, fazer-se os calculos desses
esforcos a ndo ser que eles sejam de grande monta pondo em perigo a propria estrutura.
Nesta situacao deverao ser observados os desenhos NDU 006.29 a NDU 006.31 e Tabelas
42 a 45.

12.2.4.1.2.Compressao

Nos casos de compressao, principalmente quando a estrutura normalmente
projetada for tangente é preciso verificar os limites dos esforcos das estruturas.
Também deverao ser observados os desenhos NDU 006.29 a NDU 006.31.

Sera considerado para efeito de definicao de estrutura o limite de:
e 50% da resisténcia nominal da estrutura para o esforco vertical;

e 25% da resisténcia nominal da estrutura para o esforco horizontal.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
115



12.2.5. Rede Secundaria Aérea de Distribuicao

12.2.5.1. Calculo Mecanico

Consiste na determinacao dos esforcos resultantes que serao aplicados nos postes e na
identificacao dos meios necessarios para absorver estes esforcos. O esforco resultante
€ obtido através da composicao dos esforcos dos condutores que atuam no poste em
todas as direcoes, transferido a 0,20 metros do topo do poste e pode ser calculado tanto

pelo método geométrico como pelo método analitico.
12.2.5.1.1.Método Geométrico

As tracoes dos condutores sao representadas por dois vetores em escala, de modo

que suas origens coincidam, construindo um paralelogramo.
12.2.5.1.2.Método Analitico

De posse das tracoes no poste e do angulo formado pelos condutores dos
circuitos, pode-se calcular o esforco mecanico. A estrutura é definida apds calcular o

esforco, para isso as formulas utilizadas conforme o tipo de estudo que sera feito.
a) Método analitico para esforcos iguais nos dois lados e com um angulo

Para esforcos iguais nos dois lados e com um angulo, utiliza-se a formula:

A
R=2*T*sin§

Onde:
T = Tracao de projeto
sen A = Seno do angulo.

Conforme apresentado no Desenho NDU 006.25.
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A resultante de tracao mecanica com 2 esforcos é calculada através da soma das tracoes

de projeto da rede primaria e secundaria (Tabela 27 a 33) em relacao ao angulo que a

rede flexiona da linha reta.

T = Tp (tracao de projeto da rede primaria) + Ts (tracao de projeto da rede aérea

secundaria),
b) Método analitico para esforcos diferentes em dois ou mais lados e com angulos
Para esforcos diferentes em dois ou mais lados e com angulos, utiliza-se a formula:
FX = (Fpl * COS A) + (sz * COS A) + (Fp3 * COS A)

FX = (Fpl * Sin A) + (sz * Sin A) + (Fp3 * Sin A)

EP = \/(FX * Fy) + (Fy * Fy)
Onde:
Fx = Resultante da tracao no eixo X.
Fv = Resultante da tracao no eixo Y.
Fp1...Fpn = Somas das tracoes de projeto.
sen A = Seno do angulo.

cos A = Cosseno do angulo.

13. RELACAO DE MATERIAL E ORCAMENTO

Consiste em relacionar os materiais necessarios a construcao da rede aérea de

distribuicao urbana e elaboracao do orcamento correspondente.

13.1. Relacao de Material

13.1.1. Material Aplicado
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Os materiais e equipamentos utilizados na execucao direta da obra devem ser

novos e atender as especificacoes fornecidas pela Concessionaria em suas ultimas
revisdes aprovadas, acompanhados das respectivas notas fiscais e termos de garantia
dos fabricantes, de no minimo 24 (vinte e quatro) meses apos a emissao da nota fiscal
e fabricacao ou 18 (dezoito) meses apds a instalacao, prevalecendo o que ocorrer
primeiro, sendo vedada a utilizacao de materiais ou equipamentos reformados ou

reaproveitados, conforme Resolucao ANEEL N.° 1.000.

Quando as notas fiscais nao forem emitidas diretamente para a obra, as mesmas
devem ser apresentadas em conformidade com a legislacao fiscal vigente do Estado, de
forma que, comprove a procedéncia do material ou equipamento adquiridos pelo
construtor. Os postes e cruzetas utilizados nas obras devem ter a marcacao “AC”, em
baixo relevo, além da numeracao série do fabricante. Estes postes devem possuir laudos
de ensaios amostrais emitidos pelo fabricante com datas e assinaturas e identificacao

do lote. Nao devem ser aceitas datas rasuradas ou emendas na estrutura do poste.
Na elaboracao da lista de materiais devemos observar os seguintes topicos:

e Para os condutores isolados e protegidos, o projetista devera acrescentar 5% do

total do comprimento encontrado;

e Para os condutores nus o projetista, devera acrescentar o valor de 5% no peso do

condutor;

e Os materiais necessarios para concretagem da base de postes e recomposicao de

passeios deverao ser relacionados.
13.1.2. Material Salvado

Devem ser observados os seguintes critérios nos projetos que envolvam retiradas

de materiais da rede existente:
a) Materiais aproveitaveis e devolvidos ao almoxarifado

Sao os materiais retirados e nao aproveitados na mesma obra, mas em bom estado de

conservacao a serem devolvidos ao almoxarifado.
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O valor unitario destes materiais deve ser depreciado de acordo com a resolucao em

vigor. Tomar como referéncia a data de fabricacao dos materiais de concreto e que
devem ser incluidos neste caso, também, os materiais fora de padrao, em bom estado

de conservacao e em condicoes de reutilizacao.
b) Materiais ndao aproveitaveis

Sao materiais em mau estado de conservacao, e que sao devolvidos ao almoxarifado

como sucata. Estas sucatas sao separadas em:

Sucata de aluminio nu CA/CAA/CAL;

e Sucata de aluminio CA isolado;

e Sucata de aluminio CA protegido;

e Sucata de cobre nu;

e Sucata de cobre isolado;

e Sucata de ferro (cinta, parafuso, armacao, sela, etc.);
e Sucata de madeira (cruzeta, contra - poste, poste);

e Sucata de polimérico (cruzeta, poste);

e Sucata de porcelana (isoladores, para-raios, chaves, etc.);

Sucata de concreto (poste, cruzeta, vigas, defensas, etc.).

Estas sucatas devem ser também relacionadas no formulario resumo de orcamento,
especificando somente a quantidade dos materiais. Nao devem ser considerados os
materiais de dificil retirada (haste de terra, escora de subsolo etc.) que serdao

abandonados no local em que estao instalados.
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13.2. Mao-de-Obra

O calculo de mao-de-obra é feito identificando-se os diversos tipos de servicos

previstos na execucao da obra.
13.3. Projeto e Orcamento em Estrutura com Uso MUtuo

Na elaboracao de projetos de reforco, reformas, modificacoes ou extensoes de
rede aérea de distribuicao urbana, que impliquem em utilizacdo mutua, devem ser

tomadas as seguintes providéncias e cuidados:

a) Em projetos de reforco, reformas e/ou modificacdes da rede, que resultarem da
solicitacdo de clientes, por interesse préprio em que impliquem na
remocao/substituicio de postes com uso mutuo, a detentora (Energisa)
encaminhara orcamento ao solicitante, conforme critérios estabelecidos na
Resolucao 1.000 da Aneel. Entretanto quanto a solicitacao do cliente e motivada
pelo deslocamento de rede de telecomunicacao instalada em estrutura da
Energisa este, solicitante devera tratar exclusivamente com as Ocupante do

espaco destinado ao uso mutuo.

b) Conforme descrito na NDU 009, & ocupante de infraestrutura é vetada
aterramento de seus equipamento (armarios, equipamentos, fontes etc.), em
estruturas da distribuidora que contenham equipamentos (transformadores,
religadores, bancos capacitores etc) devidos aos efeitos nocivos advindos a

compatibilidade eletromagnética.
14. APRESENTACAO E ANALISE DO PROJETO

A apresentacao do projeto devera ser feita em meio digital, através do website
da Energisa, através da plataforma AWGPE (Aplicacao WEB de Gestao de Projetos),

disponivel na Agéncia Virtual Energisa.

Para maior detalhamento do procedimento, podera consultar o manual AWGPE

que esta disponivel no link:
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https://www.energisa.com.br/normas%20tcnicas/procedimento%20para%20envio%20d

e%20projetos%20el%c3%a9tricosk20viak20aghc3%baancia%k20virtual%20-
%20web%20%28awgpe%29.pdf

14.1. Apresentacao do Projeto

Consiste no conjunto dos desenhos, listas, calculos, memorias, formularios, etc.,

que compdem o projeto e informacoes necessarias para atendimento as exigéncias da

legislacao vigente, inclusive com detalhamento para o caso de travessias (DNIT, DER,

rede ferroviaria, marinha, etc.) e documento de responsabilidade técnica deverao ser

consultadas as informacoes e posteriormente validades junto aos 6rgaos detentores das

travessias das redes de distribuicao de energia elétrica do Grupo Energisa S.A, conforme

Desenho NDU 006.15. A sequéncia das etapas acima descritas pode variar dependendo

da caracteristica do projeto.

Os seguintes documentos devem fazer parte de um projeto:

Arquivo digital do projeto elétrico, em extensao DWG, georreferenciado,

consultar a Concessionaria se necessario;
Autorizacao de passagem, quando for o caso;
Calculo de demanda (kVA);

Declaracao da prefeitura municipal se responsabilizando pelo consumo de
iluminacao publica e que os ativos foram devidamente recebidos/transferidos,
ou do proprietario/interessado para os casos de condominios fechados, neste
ultimo, obrigatorio o contrato de fornecimento de energia elétrica destinada a

iluminacao e constando a quantidade de lampadas, o tipo e a poténcia (Watts).
Demonstrativo do levantamento do (s) circuito (s);

Desenhos do projeto assinados pelo responsavel técnico e pelo proprietario;
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Desenhos e informacoes complementares, quando for o caso;

Desenhos especiais;

Detalhes de travessias, Desenho NDU 007.01;
Diagrama unifilar;

Documento de responsabilidade técnica;

Folha de calculo de queda de tensao e corrente;
Levantamento de carga instalada (kW);

Licenca dos 6rgaos competentes para construcoes de redes em areas de protecao

ambiental ou que necessitem de autorizacao dele;
Memorial descritivo;

Projeto urbanistico aprovado pela prefeitura, contendo as larguras das vias e

passeios, quando se tratar de loteamento ou condominios fechados;
Relacao de material;

Para as situacoes de condominios e loteamentos devera ser encaminhada a
distribuidora a cartografia georreferenciada em arquivo separado do projeto da

rede de distribuicao para cadastro das ruas.

Demais autorizacoes e aprovacoes conforme legislacao municipal e/ou estadual.

NOTAS:

1.

Para empreendimentos (loteamentos, condominios, desmembramentos,etc.)
localizados no estado de Sao Paulo, é necessaria a via do projeto urbanistico com
a aprovacao da Prefeitura Municipal e pelo GRAPROHAB (ou outro 6rgao que
venha a sucedé-lo) e a copia do Certificado do GRAPROHAB.
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2. E necessaria a expedicao da declaracao de responsabilidade de consumo quando

se trata de iluminacao loteamento particulares ou tidos como fechados.

14.2. Desenho

14.2.1. Formatos e Tipos de Papel

O desenho original do projeto deve ser feito nos formatos especificados na ABNT

NBR 10068, em disposicao horizontal, em arquivo digital:
e A1-594X 841 mm;
o A2 -420X 594 mm;
o A3-297 X420 mm;
e A4-210X 297 mm.
NOTAS:

1. Havendo complexidade no projeto de reforma ou modificacao, dois desenhos

devem ser feitos, sendo um para a situacao de “retirar” e outro para “ainstalar”.
2. As especificacoes de escalas verticais e horizontais na tabela VI da NDU 007.

Apods a aprovacao do projeto, na solicitacao de comissionamento da obra, devera
ser apresentada a pasta fisica, contendo todas as documentacdes do projeto,

juntamente com as documentacdes de incorporacao da rede e transformador (es).
14.2.2. Simbologia

Conforme Desenho NDU 006.18.
14.2.3. Planta Urbanistica e lluminacao Publica

Em projetos de loteamentos, deve ser apresentada a planta urbanistica

constando:
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Arvores de grande porte;

Lotes;

Marcos quilométricos e geodésicos com suas coordenadas (se existirem);
Pontes, viadutos e tuneis;

Prédios;

Quadra;

Rodovias, ferrovias e rios, segundo desenhos NDU 006.15 a NDU 006.17;
Ruas, avenidas e pracas;

Dados relativos a iluminacao publica (nUmero, poténcia e tipo de lampada e de

luminaria).

14.2.4. Planta Chave

A planta chave deve ser apresentada sempre que houver mais de duas folhas de

planta construtiva desenhada nas escalas 1:5.000.

A planta chave deve conter os seguintes elementos:

Acidentes naturais ou artificiais do terreno;

Chaves identificadas pelo nimero de cadastro;

Indicacao da parte abrangida por cada folha da planta construtiva.
Indicacao do norte geografico;

Indicacao dos limites de municipios;

Linhas de transmissao e alta tensao, conforme Tabela 13;

NUmero de fases, bitola e tipo dos condutores da rede primaria projetada;
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Situacao da rede primaria existente com localizacao do ponto de alimentacao

através de identificacao pelo nome da rua, nimero do prédio mais préximo e

identificacao do equipamento mais préoximo e do seu nimero de cadastro;
Tracado da rede primaria;
Transformadores identificados pelo niUmero de cadastro;

Outras redes primarias existentes.

14.2.5. Planta Construtiva

A planta construtiva deve ser desenhada nas escalas 1:1.000.

A planta construtiva deve conter os seguintes elementos:

Na inexisténcia de planta chave: localizacao do ponto de alimentacao através da
identificacao pelo nome da rua, nimero do prédio mais proximo e identificacao

do equipamento mais proximo e do seu nUmero de cadastro;

Indicacao, no ponto de alimentacao, de pelo menos dois vaos da rede existente,
para cada lado da derivacao com caracteristicas dos postes, estruturas, nUumero
de fases, bitola/secao e tipo dos condutores, tensao nominal de operacao, classe

de isolacao e angulo de derivacao;
Aerdédromos, segundo Desenho NDU 006.18;
Angulos de deflexao nas redes urbanas;
Aterramentos NDU 034;

Cercas e outros obstaculos ao alcance da rede;
Chaves;

Comprimento dos vaos;

Detalhe de elementos quando a escala utilizada dificultar a sua compreensao;
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e Detalhes de estruturas nao previstas nas padronizacoes;

e Diagrama unifilar com as respectivas chaves a serem manobradas quando de sua

execucao, apos a aprovacao do projeto;
e Estruturas;
e Ferrovias;

e Indicacao do angulo de montagem dos estais quando nao forem na bissetriz do

angulo de deflexao;
e Indicacao do cantao ou vao a ser montado com tracao mecanica reduzida;
e Indicacao do norte geografico;
¢ Indicacao do trecho de arborizacao a ter supressao vegetal;
e Indicacao do trecho ou das arvores a serem podadas;
¢ Indicacao dos trechos de rocada;

e Linhas de transmissao identificadas pela tensao de operacao e nome do

proprietario;
e Localizacao dos consumidores com cargas especiais em kVA;

e Localizacao dos consumidores novos nao residenciais com as respectivas cargas
em kVA;

e Localizacdo dos edificios de uso coletivo novos com as respectivas cargas em
kVA;

e Marcacao dos terrenos e lotes vazios;
e Matos e pantanos;

e Numerar os postes existentes e a instalar.
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e NUmero de fases, bitola e tipo dos condutores;

e QOutras ocupacdes dos postes existentes ou projetadas; rodovias federais,

estaduais e municipais e caminhos particulares;
e Para-raios;

e Parreirais e outras culturas que utilizem estruturas metalicas de sustentacao,

paralelas ou sob a rede;
e Postes;
e Ramais de ligacao com indicacao da ligacao ao poste;
e Rede de telecomunicacao existente ou projetada;
e Rios, arroios, lagos, peraus e barrancos;
e Ruas e niUmero dos prédios existentes;

e Tipo de estruturas de reforco mecanico projetado: estai, escora ou base

concretada;
e Transformadores;
e Outras redes existentes.
14.3. Diagrama Unifilar
¢ Chaves e equipamentos;
e Distancias dos nos do diagrama;
e lIdentificacao do alimentador com numero de fases e bitola dos condutores;
e Numeracao das chaves de desligamento;

e Poténcia com numero de fases dos transformadores.
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14.4. 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 Equipamentos especiais (religadores, reguladores, etc.);
e Saidas de alimentadores em subestacoes;
e Situacoes nao previstas.

14.5. Travessias

Devem ser preparados os detalhes relativos a projetos de travessia sempre que
estas ocorrerem sobre ou sob estradas de rodagem federais e estaduais, estradas de
ferro, redes de telecomunicacoes, de rios e outros. Os projetos de travessias deverao
atender as normas especificas dos respectivos orgaos, e ter o projeto devidamente
aprovado por eles. O setor de projetos mantera arquivado o original do desenho de
travessia, devidamente aprovado. No caso de projetos nas proximidades de aeroportos,
devem ser obedecidos os planos basicos de zonas de protecao de aerédromos, heliportos

e de sinalizacao de redes aéreas com balizas (esferas).

14.5.1. Cruzamento e Travessias

14.5.1.1. Afastamentos Minimos entre Condutores de Circuitos Diferentes

A altura para cruzamento da rede de distribuicao com as linhas de transmissao e

de alta tensao esta definida nas Tabela 10 a 14.
14.5.1.2. Travessia Sobre Rios

Devera ser elaborado o projeto segundo as Normas prescritas pelo 6rgao do
Ministério da Marinha - Capitania dos Portos. Deverao ser observadas as seguintes

recomendacoes:
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a)

<)

As consultoras deverao apresentar a unidade local do grupo Energisa, como anexo

do projeto de rede, os projetos de travessias de rios se houver devidamente

aprovado pelo Ministério da Marinha/Capitania dos Portos;

Quando houver cruzamento de rios que exija vaos superiores a 100 metros,
devera ser efetuado um levantamento planialtimétrico no caminhamento da

rede, no trecho da travessia, a fim de determinar a flecha e a altura dos postes;

As distancias verticais minimas dos condutores (superficie de aguas navegaveis)
na condicao de flecha maxima, sera de (H + 2m). Nesta formula o valor de H
corresponde a altura do maior mastro, na condicao de maior maré e deve ser

fixado pela autoridade responsavel pela navegacao na via considerada;

No caso de aguas nao navegaveis a distancia minima nas condicées do item acima
devera ser de 6m, segundo informacoes apresentadas na NDU 007 no item 11.4.3
e Desenho NDU 006.16.

14.5.1.3. Travessias Sobre Rodovias

segue:

a)

Os critérios basicos a serem seguidos para cruzamento de rodovias sao os que

Quando rodovias federais e estaduais cruzarem centros urbanos dever-se-a evitar
o cruzamento de rede aérea de baixa tensao por estas. Se for necessario efetuar

a travessia, fazé-lo conforme estrutura mostrada no Desenho NDU 006.15;

Quanto a rede de média tensao, evitar ao maximo possivel a travessia evitando,

por exemplo,

O atendimento de cargas de um lado da rodovia, através de ramais derivados da

rede do lado oposto;

O angulo minimo entre os eixos da linha e da rodovia sera de 60 graus,
observando - se que as estruturas de travessia serao de amarracoes, instaladas

fora da faixa de servidao, nao sendo permitidas emendas no vao de travessia;
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e) Para execucao de travessia devera ser previamente solicitada licenca ao 6rgao

responsavel, quando as exigéncias minimas aqui estabelecidas nao forem

satisfatorias;

f) As alturas minimas permitidas para os vaos de travessia estao na Tabela 12.
14.5.1.4. Travessia Sobre Ferrovias

Devera ser efetuada segundo as normas prescritas pela concessionaria da linha

férrea da regido. Os critérios basicos sao os seguintes:

a) Proceder a levantamento do perfil do terreno no local da travessia nas escalas:
horizontal - 1:500 e vertical - 1:250;

b) Evitar cruzamento da rede aérea de baixa tensdao. Se isto nao for
excepcionalmente necessario, utilizar cabos de aluminio com alma de aco, caso

a rede seja de condutor de aluminio;

c) As estruturas de travessia deverao ficar fora da faixa de seguranca. Os postes
deverao ser colocados em posicao tal que a menor distancia medida sobre a
superficie do terreno dos postes a face interna do boleto do trilho mais proximo,

seja maior do que a altura do poste, conforme Desenho NDU 006.17;
d) O angulo minimo entre os eixos da linha e da ferrovia devera ser de 60 graus;
e) Nao serao permitidas emendas no vao de travessia;
f) As estruturas de travessia serao de amarracao;

g) As alturas e distancias exigidas para travessia deverao estar de acordo com o

Desenho NDU 006.17 e normas das empresas detentoras de ferrovias;
h) Demais requisitos consultar as normas das empresas detentoras de ferrovias;

i) Tipo e bitola do cabo;
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j) As consultoras deverao apresentar 8 CONCESSIONARIA, como anexo do projeto

da RDU se houver, os projetos de travessias sobre ferrovias, devidamente

aprovadas pela Rede Ferroviaria respectiva.

Os critérios e detalhes das travessias sobre rodovias poderao ser consultas na NDU 007,

Anexo D.
14.5.2. Zona de Protecao de Aerodromos e Helipontos.

O plano basico de zona de protecao de aerédromos contém as seguintes areas:
faixa de pista, areas de aproximacao, areas de decolagem, areas de transicao, area

horizontal interna, area conica e area horizontal externa. (Ver ilustracao - item 1 e 2).

14.5.2.1. Gabaritos

14.5.2.1.1. Faixa da Pista

O gabarito da faixa de pista envolve a pista de pouso e tem, em cada ponto, a

altitude do ponto mais proximo situado no eixo da pista ou no seu prolongamento.
NOTA:

1. Ao comprimento da pista, para efeito do gabarito da faixa da pista, sao

acrescidas as zonas de parada.
14.5.2.1.2. Areas de Aproximacao

Os gabaritos das areas de aproximacao estendem-se em rampa, no sentido do

prolongamento do eixo da pista, a partir da faixa de pista.
14.5.2.1.3. Areas de Decolagem

Os gabaritos das areas de decolagem estendem-se em rampa, no sentido do
prolongamento do eixo da pista, a partir da faixa de pista ou do final da zona livre de

obstaculos, caso exista.
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14.5.2.1.4. Areas de Transicao

Estendem-se em rampa, a partir dos limites laterais da faixa de pista e da parte
das areas de aproximacao, compreendida entre seu inicio e o ponto onde estas areas
atingem o desnivel de 45 m (quarenta e cinco metros) em relacao a elevacao do
aerodromo. A declividade da rampa das areas de transicao é medida sobre um plano

vertical, perpendicular ao eixo da pista ou ao seu prolongamento.

O limite superior do gabarito da area de transicao é determinado por um plano
horizontal com 45 m (quarenta e cinco metros) de altura em relacao a elevacao do

aerodromo.
14.5.2.1.5. Area Horizontal Interna

Estende-se para fora dos limites dos gabaritos das areas de aproximacao e
transicao, com desnivel de 45 m (quarenta e cinco metros) em relacao a elevacao do
aerodromo, e seus limites externos sao semicirculos, com centros nas cabeceiras das

pistas.
14.5.2.1.6. Area Conica

Estende-se em rampa de 1/20 (um vinte avos) para fora dos limites externos do

gabarito da area horizontal externa.
14.5.2.1.7. Area Horizontal Externa
Estende-se para fora dos limites externos do gabarito da area conica.

14.5.2.2. Implantacoes
14.5.2.2.1.Faixa de Pista

Nao sao permitidos quaisquer aproveitamentos que ultrapassem, seus gabaritos,
tais como construcoes, instalacoes e colocacao de objetos de natureza temporaria ou

permanente fixos ou maveis, (ver exemplo na ilustracao - item 4).
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14.5.2.2.2. Areas de Aproximacao, Decolagem e Transicao

Nao sao permitidas implantacoes de qualquer natureza que ultrapasse seus

gabaritos.

"ARTIGO 15" - sao permitidas, independentemente de autorizacao ou consulta ao
Comando Aéreo Regional - COMAR, as implantacoes que se elevem acima da superficie
do terreno em, no maximo, 8 m (oito metros) na area horizontal interna, 19 m
(dezenove metros) na area conica e 30 m (trinta metros) na area horizontal externa,

qualquer que seja o desnivel em relacao a elevacao do aerédromo.

PARAGRAFO UNICO - o disposto neste artigo nao se aplica a instalacdes ou construcdes

de torres, redes de alta tensao, cabos aéreos, mastros, postes e outros objetos cuja

configuracao seja pouco visivel a distancia.

ARTIGO 16" - qualquer aproveitamento que ultrapasse os gabaritos das areas horizontal
interna, conica e horizontal externa, nao enquadradas no artigo anterior, devera ser

submetido a autorizacao do Comando Aéreo Regional - COMAR.
14.5.2.2.3.Superficie Livre de Obstaculos

As superficies livres de obstaculos so se aplicam aos aerodromos da CLASSE IFR-
PRECISAQ. Destas superficies sd devem sobressair os objetos montados sobre suportes
frageis. As superficies livres de obstaculos sdo as seguintes: superficie de aproximacao

interna, superficie de transicao interna e superficie de pouso interrompido.
14.5.2.2.4. Atribuicoes
Conforme PORTARIA No 1141/GM5, de 8 de dezembro de 1987.

I. Aos comandos aéreos regionais

e Promover a interdicao, remocao ou demolicao, por meio adequado, das

implantacdes ou dos usos que contrariem o disposto nas normas aqui fixadas;
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e No caso de autorizacao para aproveitamento de que trata esta portaria, emitir a

decisao final do requerimento, publica-la no boletim interno da organizacao,
comunica-la ao interessado por meio de oficio e arquivar o processo para controle
e fiscalizacao, apos verificar a viabilidade da pretensao, através dos pareceres dos

seguintes o6rgaos:
a) Servico regional de engenharia;
b) Servico regional de aviacao civil.
14.5.2.3. Plano Basico de Zona de Protecao de Helipontos

O plano basico de protecao de helipontos consta das seguintes areas: area de seguranca,

area de aproximacao e decolagem e area de transicao. (Ver ilustracao - item 5).

O gabarito de area de seguranca estende-se para fora da area de pouso e
decolagem do heliponto, onde apenas sao permitidos aproveitamentos frageis de no

maximo 35 cm (trinta e cinco centimetros) de altura.

O gabarito da area de aproximacao e decolagem estende-se em rampa a partir

da area de pouso e decolagem.

O gabarito da area de transicao estende-se em rampa, a partir dos limites laterais
da area de seguranca e da parte lateral da area de aproximacao, compreendida entre
seu inicio e o ponto onde atinge o desnivel de 30 m (trinta metros) em relacao a
elevacao do heliponto. A declividade da rampa das areas de transicao é medida sobre
um plano vertical, perpendicular a projecao do eixo central da area de aproximacao
num plano horizontal. Os helipontos com areas de pouso circulares, que permitem

aproximacoes ou decolagens em qualquer direcao, nao possuem areas de transicao.

O gabarito de area de aproximacao e decolagem sera utilizado em todas as direcoes.
Nao é permitida a implantacdo de quaisquer obstaculos nas areas vizinhas dos
helipontos, que ultrapassem os gabaritos fixados no plano definido neste capitulo, nao
cabendo, portanto, consultas sobre o aproveitamento destas areas. Os helipontos so

poderao ser construidos e cadastrados se obedecerem aos gabaritos fixados nesta
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portaria. Paragrafo Unico - para que um heliponto possa operar por instrumentos,

devera possuir um plano especifico de zona de protecao com as mesmas caracteristicas
do plano definido no item a “plano basico de zona de protecdo de aerédromos”. E
recomendavel que, para as Areas de Pouso e Decolagem de Emergéncia para

Helicopteros, seja observado o prescrito neste Capitulo.
14.5.2.3.1. Area de Pouso e Decolagem para Helicopteros

Area de heliponto ou heliporto, com dimensées definidas, onde o helicoptero

pousa ou decola.
14.5.2.3.2.Elevacao do Aerddromo ou do Heliponto

Altitude do ponto mais elevado da pista de pouso e decolagem do aerédromo ou

da area de pouso e decolagem do heliponto.
14.5.2.3.3. Gabarito
Superficies limitadoras de obstaculos.
14.5.2.3.4. Heliponto
Aerodromo destinado exclusivamente a helicopteros.
14.5.2.3.5. Heliporto

Heliponto publico dotado de instalacao e facilidades para apoio de operacoes de

helicopteros, embarque e desembarque de pessoas e cargas.
14.5.2.3.6.Obstaculo

Acidente fisico ou objeto de natureza temporaria ou permanente, fixo ou movel,
situado em zona de protecao em que tenha altura superior ao gabarito fixado pelos

diversos planos definidos nesta portaria.
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14.5.2.3.7.Plano Basico de Zona de Protecao de Helipontos

Documento de carater definitivo e aplicacao genérica que estabelece as
restricoes impostas ao aproveitamento das propriedades dentro das zonas de protecao

de heliponto.
14.5.2.3.8.Uso do Solo

Tipos de atividades urbanas ou rurais localizadas nas areas abrangidas pelos

planos referentes as zonas de protecao.
14.5.2.3.9.Zona Livre de Obstaculos

Area retangular sobre o solo ou a agua, sob controle de autoridades competentes
e selecionadas ou preparada como area disponivel sobre a qual uma aeronave possa

efetuar parte de sua subida inicial, até uma altura especificada.
14.5.2.3.10.Zona de Protecao

Conjunto de areas nas quais o aproveitamento e o uso do solo sofrem restricoes

definidas pelo plano de zona de protecao.

Tabela VIl. Classe de Aerodromo.

Aerodromo Classe dy (m)

A 1/50 1500
B 1/50 1500
C 1/50 1500
D 1/40 1200
E 1/40 1200

14.6. Autorizacao de Passagem

Quando a rede atravessar terrenos de terceiros sera exigida a autorizacao de

passagem conforme modelo do Anexo 4, mediante a assinatura de duas testemunhas.
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14.7. Documento de Responsabilidade Técnica

Todos os elementos componentes do projeto devem ser assinados por
responsavel técnico habilitado, indicando o respectivo nUmero de registro no érgao
competente, bem como pelo (s) proprietario (s) da obra. O documento responsabilidade

técnica deve ser anexada depois de efetuado o pagamento da taxa.
Entende-se como érgao competente, os conselhos regionais de:
e CAU - Conselho de Arquitetura e Urbanismo;

Registro de Responsabilidade Técnica (RRT): € o instrumento por meio do qual o
arquiteto e urbanista comprova a autoria ou a responsabilidade relativa a atividade

técnica por ele realizada.
e CRT - Conselho Federal dos Técnicos Industriais;

Termo de Responsabilidade Técnica (TRT): € o instrumento que define, para os
efeitos legais, os responsaveis técnicos pela execucao de obras ou prestacao de

servicos relativos as profissoes abrangidas pelo Sistema CFT/CRT.
e CREA - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia;

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART): documento que define, para os efeitos
legais, os responsaveis técnicos pela execucao de obras ou prestacao de quaisquer

servicos de Engenharia e Agronomia, objeto do contrato.
NOTA:

1. Caso o documento de responsabilidade técnica (ART, RRT ou TRT) apresentada
seja apenas relacionado ao projeto, a liberacao para inicio da obra so sera
permitida, mediante apresentacao do documento de responsabilidade técnica de

execucao.
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14.8. Folha de Calculo de Queda de Tensao e Corrente

Deve ser preparada para todo projeto, no caso de rede aérea secundaria, nao so
para verificacdo das condicoes da rede projetada, como também para servir de
informacao cadastral para efeito de atendimento a novas cargas e controle de rede. Os
calculos deverao ser efetuados por transformador e alimentador, os quais devem estar
atualizados para permitir o referido controle. Deve ser apresentado o memorial de

calculo de queda de tensao e corrente, conforme Anexo 3.
14.9. Licencas Ambientais

Quando a rede atravessar e/ou passar proximo de areas arborizadas, sera exigida

a licenca ambiental, devidamente assinada por 6rgao competente.
14.10. Memorial Descritivo

Devera ser apresentado contendo as informacoes conforme Anexos MODELO 03.
14.11. Relacao de Material e Orcamento

A relacao de materiais e o respectivo orcamento devem ser preparados para
todos os projetos, e de acordo com os critérios descritos no Item 16, relacionando os

materiais novos e os que devem ser devolvidos.
14.12. Analise de Projeto

Os projetos devem ser analisados através de critérios objetivos embasados pelas
normas técnicas da Energisa, especificacoes técnicas de construcao e normas
Brasileiras.

O projeto deve ser analisado, prioritariamente, em sua totalidade. No entanto,
se ele apresentar nao conformidades que se repetem ao longo das plantas, nao se faz
necessario analisar todo projeto, neste caso aplicar o que prescreve o Item 17.1.1.

O andamento da analise do projeto podera ser acompanhado pela plataforma
AWGPE (Aplicacao WEB de Gestao de Projetos), na Agéncia Virtual Energisa, e quando

da conclusao da analise dele sera disponibilizada a carta de aprovacao ou reprovacao.
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14.13. Aprovacao do Projeto

Considera-se aprovado o projeto que nao apresente quaisquer nao conformidades
durante sua analise. Neste caso, apoOs sua analise, o projeto recebe um carimbo
contendo o indicativo de “APROVADO”.

14.13.1. Aprovacao do Projeto com Ressalvas

As nao conformidades consideradas nao significativas, que nao comprometam a
seguranca das pessoas, o sistema de distribuicao, os critérios técnicos da Concessionaria

ou o atendimento da carga demandada podem ser aceitas com as devidas ressalvas.

Os itens que podem ser considerados como ressalvas sao os que se enquadram

nas seguintes situacoes:
a) Equivocos na identificacao de amarracoes de MT/BT,;
b) Simbologia, legenda, nomenclatura divergentes do padrao da Concessionaria;
c) Estrutura de MT/BT inadequada;

d) Equivocos técnicos que nao comprometam a seguranca das instalacoes e a

terceiros.

Na aprovacao com ressalvas deve ser explicitado as providéncias corretivas
necessarias, sinalizando em cada item que ocorreu a nao conformidade; apos a analise,
o projeto recebe um carimbo contendo o indicativo de “APROVADO COM RESSALVAS”.

14.13.2. Projeto Reprovado

O projeto nao deve ser aprovado e receber um carimbo contendo o indicativo

“reprovado”, quando constatadas as seguintes nao conformidades:
a) Falta de documentacao obrigatoria;
b) Nao observancia dos critérios de projeto da Concessionaria, conforme Item 10;

c) Projeto elaborado em padrao divergente do indicado pela Concessionaria;
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d) Nao indicar local de fundacao especial ou obra de engenharia como

rebaixamento de lencol freatico, drenagem, etc., quando aplicavel,
e) Equivocos técnicos que comprometam a seguranca das instalacoes e a terceiros;

f) Nao apresentar detalhe da conexao do condutor terra interno da luminaria e
deste condutor com o neutro da rede, conforme detalhe do Desenho NDU 035.07,

quando aplicavel;

g) Apresentar nao conformidades repetitivas independentemente da quantidade de
postes analisados. Caso seja considerado uma nao conformidades repetitivas,

todo o projeto deve ser refeito e reapresentado pelo projetista;
h) Projetar transformador fora do seu centro de carga;
i) Projetar rede de baixa (BT) fora do raio de acao do transformador;

j) Projetar material inadequado para o tipo de area (corrosao atmosférica, area de

preservacao, etc.), segundo NDU 027;

k) Falta de calculo de demanda, queda de tensao e dimensionamento de

transformadores;
) Nao apresentar mapa chave da rede (diagrama unifilar de MT), quando aplicavel,;
m) Escala inadequada ou projeto ilegivel apos a impressao.
NOTAS:

1. Os tipos de nao conformidades que podem ser consideradas como repetitivas,

por poste, sao:
o Falta de georreferenciamento da estrutura;
e Equivoco no calculo de queda de tensao na estrutura;

e Projetar estrutura inadequada na MT/BT por tipo de rede;
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e Projetar inadequadamente os aterramentos ou aterramentos faltantes;

e Nao representar angulos na rede de MT, exceto nas estruturas de alinhamento;

e Projetar materiais/estruturas que nao sao padronizadas/homologados pela

Concessionaria;
e Simbologia, legendas e nomenclatura divergente do padrao da Concessionaria;
e Qualquer outro tipo de inconformidade detectada pelo analista de projeto.

2. A concessionaria local do grupo Energisa tera autonomia na exclusao de

quaisquer inconformidade citadas acima que jugue obsoleta ao processo.
14.14. Prazos para Analise

A Concessionaria tem o prazo maximo de 30 (trinta) dias para informar ao
projetista e interessado o resultado da analise do projeto apos sua apresentacao, com
eventuais ressalvas e, quando for o caso, os respectivos motivos de reprovacao e as

providéncias corretivas necessarias.

A reanalise deve seguir o prazo maximo de 30 (trinta) dias, exceto quando ficar
caracterizado que a Concessionaria nao tenha informado, por escrito, previamente,
todos os motivos de reprovacao existentes na analise anterior, sendo que, neste caso,

o prazo de reanalise é de 10 (dez) dias.
14.15. Validade do Projeto

O prazo de validade da aprovacao do projeto é de 24 (vinte e quatro) meses, a

contar da data de aprovacao do projeto pela Concessionaria.

Caso neste periodo de validade do projeto aprovado ocorra revisao da norma da
concessionaria que impacte no projeto este devera ser adequado, segundo novas

premissas do novo documento normativo.
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15. PENALIDADES E RESPONSABILIDADE CIVIL

A empresa de projeto e/ou responsavel técnico, juntamente com a empresa
construtora ficara responsavel por quaisquer danos que possa ocorrer na obra, por um
periodo de 5 (cinco) anos, apds sua energizacao. As penalidades aplicadas, a critério da
Concessionaria, podem ser suspensao da analise de projeto a comunicacao ao Conselho
de classe (CAU/CFT/CREA). A apuracao, duracao e formalizacao da suspensao deve ser

realizada pelo 6rgao (s) de:
a) Engenharia;
b) Elaboracao de projetos;
c) Construcao
d) Juridica;
e) Saude, seguranca e meio ambiente.
O projetista pode ter seus projetos suspensos para analise nas seguintes situacoes:

a) Elaborar projeto com caracteristicas que demonstrem o desconhecimento das

normas técnicas da Concessionaria ou da ABNT;

b) Usar de algum artificio para obtencao de vantagens, burlando as normas e

padroes da Concessionaria ou a legislacao vigente;

c) Praticar atos que possam causar prejuizos ou denegrir a imagem da

Concessionaria perante os seus consumidores e ao publico em geral,
d) Prestar informacodes inveridicas a Concessionaria.
A empresa construtora pode ser suspensa nas seguintes situacoes:

a) Construir obras em desacordo com o projeto aprovado pela Concessionaria ou

em desacordo com as normas da Concessionaria ou da ABNT;
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b) Usar de algum artificio para obtencao de vantagens burlando as normas e padroes

da Concessionaria ou a legislacao vigente;

c) Aplicar na rede aérea de distribuicao materiais que nao sejam novos,

homologados e de fabricantes nao qualificados pela Concessionaria;

d) Intervir nas redes e instalacoes existentes da Concessionaria, sem sua prévia

autorizacao;

e) Praticar atos que possam causar prejuizos ou denegrir a imagem da

Concessionaria perante os seus consumidores e ao publico em geral;

f) Apenas serao permitidos aplicacao de postes em obras com até 2 anos apos sua
fabricacao devidamente comprovado em Notas Ficais e transcricoes contidas no
material. Esse critério também é aplicavel aos equipamentos tais como:
transformadores, chaves, religadores, reguladores etc. com até 24 meses apos

sua fabricacao;
g) Prestar informacdes sem veracidade a Concessionaria;

h) Empregar mao-de-obra sem vinculo empregaticio, sem qualificacao técnica e

sem utilizar equipamentos de seguranca (EPI e EPC);

i) Executar atividades com ferramental inadequado que possa afetar a qualidade

do servico executado ou colocar em risco a seguranca das pessoas;

j) Utilizar-se de trabalho infantil, escravo, forcado ou compulsorio ou que venham

a ferir as leis trabalhistas;

k) Praticar atos que venham a ferir as legislacoes ambientais vigentes como

desmatamento ilegal, derramamento de 6leo, poluicao de lencol freatico, etc.

As penalidades podem ser aplicadas em qualquer etapa de execucao da obra.
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16. HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracoes realizadas

23/02/2017 4.0

29/05/2018 5.0

12/12/2022

15/03/2023 6.0

10/07/2023

12/07/2023

Revisao geral

Revisao geral com mudanca de layout

Revisao geral com inclusao e atualizacao das seguintes

informacoes:

1. Rede aérea convencional trifasica em cabo de aluminio CAL
6201 até 15,0 kV.

2. Melhoria dos Desenhos Contido no documento normativo.

3. Atualizacao das informacoes de especificacao técnica
unificada (ETU) em nova versao da NDU 006.

4. Inclusao e atualizacao de novas tabelas na NDU 006.

5. Atualizacoes da Resolucao N°1000 Aneel.

6. Otimizacao da tabelas de demanda kVA/Lotes.

1. Ajuste de Layout e informacoes das Tabelas 02,09,13 e 21 a
27 para melhor compreensao do publico em geral.
2. Alteracao da sigla das empresa EMG (Energisa Minas Gerais) e

ENF (Energisa Nova Friburgo) para EMR (Energisa Minas Rio).

1.Alteracao da sigla das empresa EPB (Energisa Paraiba) e EBO
Energisa Borborema) para EMR (Energisa Paraiba).
. Ajuste da tabela 09.

—_

. Alteracao de secao de condutores.

. Correcao das tabelas de tracao.

g N W N

. Ajuste da area dos lotes da tabela 02.

—

. Formatacao e melhoria de compreensao do texto da NDU 006.
2. Formatacao do sumario da NDU 006.

3. Insercao de notas na Tabela 06.
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TABELA 01. Demanda Maxima Individual.

Medicao de Carga

Estimativa a partir do
consumo, extraido
dos dados do
faturamento

Estimativa a partir da
carga instalada

Dm =C / (FC.Fp.730)

Dm = ClI . Famax / FP

em kVA

C - Maior consumo mensal nos ultimos
trés meses (kWh)

FC - Fator de carga tipico, em funcao
do ramo de atividade

Fp - Fator de poténcia da carga

730 - N.° médio de horas do més

Obs. - Na falta de dados, considerar:

FP = 0,95 para clientes comerciais e
residenciais; para industriais, FP =
0,92

Dm - demanda maxima do cliente, em
kVA

Cl - Carga instalada, em kW

Famax - fator de demanda maximo em
funcao do ramo de atividade.
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TABELA 02. Demanda Diversificada em (kVA) - Loteamentos.

Demanda de Loteamentos Fechados (kVA).

Demanda Diversificada por kVA

Areas dos Quantidade de Lotes por Circuitos/Transformador.

Lotes(m?)
11a15 16a20|21a25|26a30|31a35]36a40 ‘:;a‘i’_f

<150 m? 1,52 1,48 1,45 1,43 1,38 1,35 1,33
150<Area<250 2,28 2,24 2,21 2,17 2,13 2,09 2,06 2,02 1,98
250 < Area <360 3,11 3,06 3,01 2,96 2,91 2,86 2,81 2,76 2,71
360 < Area <450 4,01 3,94 3,88 3,81 3,75 3,68 3,62 3,55 3,49
450 < Area < 600 5,1 5,02 4,94 4,85 4,77 4,69 4,61 4,52 4,44
600< Area <1200 8,6 8,45 8,32 8,17 8,04 7,89 7,76 7,61 7,48
1200 < Area < 2000 10,65 10,47 10,3 10,12 9,95 9,77 9,61 9,43 9,26

Area > 2000 12,53 12,32 12,12 11,91 11,72 11,5 11,31 11,09 10,9

Demanda de Loteamentos Abertos (kVA).

Demanda Diversificada por kVA

Areas dos
Lotes(m?)

Quantidade de Lotes por Circuitos/Transformador.

11a15 16a20(21a25| 26a30 (31a35|36a40 ‘:Tla?:

< 150 0,83 0,82 0,799 0,77 0,76 0,75 0,73 0,72

150 <Area<250 1,19 1,17 1,15 1,12 1,1 1,08 1,06 1,04 1,02
250 < Area <360 1,55 1,52 1,49 1,47 1,44 1,41 1,39 1,36 1,33
Area > 350 1,9 1,87 184 1,8 1,77 1,73 1,7 1,67 1,64

NOTAS:

1. O empreendedor/projetista/consultor sera o responsavel pela previsao de cargas
dos consumidores aplicada ao dimensionamento da rede de distribuicao e

influenciara diretamente em seu custo. O dimensionamento dos circuitos primarios,
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transformadores e circuitos secundarios e a definicao das obras civis devem ser feitos

considerando suprimento das cargas por um periodo minimo de 10 anos, sem

necessidade de qualquer alteracao da concepcao original do projeto.

3. O empreendedor/projetista/consultor responsavel pela elaboracao da previsao de
cargas dos consumidores aplicada ao dimensionamento da rede de distribuicao e
pelos seus custos. A utilizacao do mencionado critério nao elimina a responsabilidade
de subdimensionamento das cargas demandas elétricas por lotes do

projetista/empreendedor/consultor.
4. No caso de 20 lotes de 500 m? teriamos a seguinte dinamica de calculo:

« 500 m? estaria na faixa 450 m2 < Area < 600 mz2, logo a demanda seria 4,85
kVA/lote.

« A demanda total dos 20 lotes para essa situacao do item 4 seria 20 x 4,85 kVA é
igual 97 kVA.
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. Ramo de Atividade

10

11

12

TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico.

IndUstria de extracao e tratamento
de minerais.

Extracao de minérios de ferro.

Extracao de minérios de metais nao
ferrosos.

Extracao de minerais para
fabricacao de adubos fertilizantes e
para elaboracao de outros produtos
quimicos.

Extracao de pedras e outros minerais
para construcao.

Extracao de pedras e outros minerais
nao metalicos.

Aparelhamento de pedras para
construcao e execucao de trabalhos
em marmore, ardosia, granito e
outras pedras.

Britamento de pedras.

Fabricacao de cal.

Fabricacao de telhas, tijolos e outros
artigos de barro cozido exclusive
ceramica.

Fabricacdo de material ceramico -
exclusive de barro cozido.

Fabricacao de cimento.

Intervalo Carga
Instalada (K

<500
>500

<130
>130

<160

>160

<100
>100

54

67

86

63

57

78
91

97

91

96
93
66

36
49

78

37

49

43

55

39

54
52
71

60

76
66
64

FD FD FC
W) Max. | Tipico | Tipico
(%) (%) (%)

34
35

76

29

16

14

30

11

17
18

13

30

10
39
54
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TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

CcoD

Ramo de Atividade

Instalada (KW)

Fabricacao de pecas, ornatos e

Intervalo
Carga

FD

Max.

(%)

FC Tipico

(%)

13 estruturas de cimento, gesso e 37 23 26
amianto.
Beneficiamento e preparacao de
14 minerais nao metalicos, nao associados 78 46 51
a extracao.
15 IndUstria metallrgica. 65 43 30
16 Producao de ferro gusa. 83 67 79
17 I?rodug:ao de lammados de aco - 75 46 24
inclusive de ferro ligas.
18 Producao de canos e tubos de ferro e 37 30 40
aco.
5 ) <150 50 33 19
19 Producao de fundidos de ferro e aco.
>150 80 55 33
20 Proc!ugao de canos e tubos de metais e 54 45 33
de ligas de metais nao ferrosos.
21 Fabricacao de estruturas metalicas. 74 39 13
Fabricacao de artefatos de trefilados de
22 ferro e aco e de metais nao ferrosos 68 53 19
exclusive moveis.
23 Estamparia, funilaria e latoaria. 65 26 22
Serralheria, fabricacao de tanques,
24 reservatorios e outros recipientes 48 27 23
metalicos e de artigos de caldeireiro.
Tempera e cementacao de aco,
25 recozimento de arames e servicos de 83 52 29
galvanotécnica.
26 Indlstria mecanica. 47 29 31
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TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Ramo de Atividade

Fabricacao de maquinas motrizes nao
elétricas e de equipamentos de

Intervalo Carga
Instalada (KW)

27 L . . . 20 17 50
transmissao para fins industriais, inclusive
pecas e acessorios.
Fabricacao de maquinas, aparelhos e
equipamentos industriais para instalacoes
28 h1dr_aul1ca§, term1§as, de vent1~lagao e 31 27 22
refrigeracao, equipados ou nao com
motores elétricos, inclusive pecas e
acessorios.
Fabricacao de produtos de padaria,
29 confeitaria e pastelaria (inclusive 82 74 28
panificadoras e similares).
30 ngn;agao de massas alimenticias e 61 54 57
biscoitos.
Refinacdo e preparacao de oleos e
31 gorduras vegetais, producao de manteiga 89 38 39
de cacau e de gordura de origem animal,
destinadas a alimentacao.
32 Fabricacao de gelo. 91 75 41
Fabricacao de racdes balanceadas e de
33 gllmel_wtos .preparados para animais, 85 45 29
inclusive farinha de carne, sangue, 0sso e
peixe.
34 IndUstria de bebidas. 62 41 20
35 Fabncagao' de agya}rdentes, licores e 68 49 83
outras bebidas alcoolicas.
36 Fabricacao de cervejas, chopes e malte. 50 27 27
37 Fabricacao de bebidas nao alcodlicas. 57 47 69
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TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Ramo de Atividade

Intervalo
Carga
Instalada

FD Tipico | FC Tipico

38 Industria de fumo. 96 72 32
39 Fabricacao de cigarros. 43 39 59
40 !ndustrja , de utilidade publica, 95 84 51
irrigacao, agua, esgoto e saneamento.
41 Distribuicao de gas. 57 51 40
L ) <100 100 92 30
42 Tratamento e distribuicao de agua.
>100 95 75 72
43 Industria de construcao. 59 36 32
. <190 80 39 31
44 Construcao Civil.
>190 30 14 33
45 Pavimentacdo,  terraplenagem e <200 90 65 21
construcao de estradas. >200 79 52 41
46 anstrugao de obras de arte (viadutos, 14 11 32
mirantes, etc.).
47 Agricultura e criacao animal. 77 43 33
48 Agricultura. 91 44 30
49 Agricultura (irrigacao). 97 54 19
50 C,r1a§ao animal exc1us1\{e bovinocultura 99 61 70
(indices baseados na avicultura).
51 Criacao animal - suinocultura. 91 52 24
52 Bovinocultura. 39 22 31
53 Florestamento e reflorestamento. 63 32 26
54 Servicos de transporte. 56 28 41
55 Transportes ferroviarios. 66 42 49
56 Transportes rodoviarios de carga. 24 16 34
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TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Ramo de Atividade

Transportes urbanos de passageiros -

Intervalo Carga
Instalada (KW)

Tipico | Tipico

57 . ) . 78 26 41
inclusive metroviarios.
58 Servicos de comunicacao. 81 43 46
, ) <150 78 40 45
59 Telegrafia, telefone e correios.
>150 92 44 55
60 Radiodifusao e televisao. 73 44 37
61 Servicos de alojamento e alimentacao. 81 48 46
62 Hotéis e motéis. 74 35 40
63 Restaurantes e lanchonetes. 88 60 52
Fabricacao de maquinas, ferramentas,
64 maquinas operatrizes e aparelhos 76 30 30
industriais acoplados ou nao a motores
elétricos.
Fabricacaio de pecas, acessorios,
65 utensilios e ferramentas para maquinas 63 38 19
industriais.
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e
materiais para agricultura, avicultura,
apicultura, criacao de outros pequenos
66 animais e obtencao de produtos de 48 28 30
origem animal, e para beneficiamento ou
preparacao de produtos agricolas - pecas
e acessorios.
Fabricacdao de cronometros e relogios,
67 elétricos ou nado - inclusive a fabricacao 47 33 38
de pecas.
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Ramo de Atividade

TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Reparacdao ou manutencao de maquinas,
aparelhos e equipamentos industriais,

Intervalo Carga
Instalada (KW)

FD FD FC
Max. | Tipico | Tipico
(%) (%) (%)

68 . - 43 29 27
agricolas e de maquinas de
terraplenagem.
Indistria de material elétrico e de

g9 Comunicacoes fabrlcac;ao .de .aparelho_s e 84 70 32
utensilios elétricos para fins industriais e
comerciais, inclusive pecas e acessorios.

70 Industria de material de transporte. 45 37 36

71 Reparacao de veiculos ferroviarios. 38 35 40

7 Fabricacao de carrocerias para veiculos 51 38 31
automotores-exclusive chassis.

73 IndUstria de madeira 55 38 12

74 Desdobramento da madeira. 51 36 12
Fabricacao de chapas e placas de madeira,

75 aglomerada ou pren§ada e de ~madelra 59 40 11
compensada, revestida ou nao com
material plastico.

76 Inc,iuana de moblllgno fgbrlcagao de 83 4 22
moveis de madeira, vime e junco.
IndUstria de celulose, papel e papelao

77 fabricacao de papel, papelao, cartolina e 82 77 71
cartao.

78 Industria c,ie' borracha recondicionamento 68 58 2
de pneumaticos.
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TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

FD
Max. | Tipico | Tipico
(%)

Intervalo Carga

COoD Ramo de Atividade Instalada (KW)

IndUstria de couros, peles e produtos

79 similares curtimento e outras preparacoes 64 51 32
de couros e peles - inclusive subprodutos.
80 Industria quimica. 67 48 23

Producao de elementos Quimicos e de
produtos quimicos inorganicos, organicos,
organicos inorganicos, exclusive produtos

81 : . 92 54 36
derivados do processamento do petroleo,
das rochas oleigenas, de carvao-de-pedra
e de madeira.

82 Fabricacao de asfalto. 79 52 22

Fabricacao de resinas de fibras e de fios
83 artificiais e sintéticos e de borracha e 56 48 24
latex sintéticos.

Producao de oleos, gorduras e ceras
vegetais e animais, em banho de o6leos,
essenciais vegetais e outros produtos da
84 destilacao da madeira - exclusive 62 43 22
refinacdio de produtos alimentares
(destilaria de alcool proveniente de
madeira).

Fabricacao de concentrados aromaticos
85 naturais, artificiais e sintéticos, inclusive 21 15 13
mesclas.

Fabricacao de preparados para limpeza e
86 polimento, desinfetantes, inseticidas, 77 66 28
germicidas e fungicidas.
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TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Ramo de Atividade

Fabricacao de adubos e fertilizantes e

Intervalo Carga
Instalada (KW)

Tipico | Tipico

87 . 84 57 19
corretivos de solo.

88 Indus@nla. de produtos farmacéuticos e 68 39 24
veterinarios.
IndUstria de perfumaria, sabdes e velas

89 fabricacao de sabdes, detergentes e 85 46 29
glicerinas.

90 Inc]us_tna de produtos de materias 85 41 48
plasticas.
Fabricacao de artigos de material plastico

91 para usos - exclusive embalagem e 85 41 30
acondicionamento.

92 Industria téxtil. 81 52 43
Beneficiamento de fibras téxteis vegetais,
artificiais e de materiais téxteis de origem

93 animal. Fabricacao de estopa de materiais 60 44 36
para estofados e recuperacao de residuos
téxteis.

94 Fiacao e Tecelagem. 91 57 46

95 Malharia e fabricacao de tecidos elasticos. 92 55 47

9% Industria de .vestuarlo, calcados e 49 43 27
artefatos de tecidos.

97 Confeccdes de roupas e agasalhos. 28 22 25

98 Fabricacao de calcados. 69 63 29

99 IndUstria de produtos alimentares. 77 56 38
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l Ramo de Atividade

100

101
102

103

104

105

106

107

108

109

TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Beneficiamento de café, cereais
produtos afins.

Moagem de trigo.

Torrefacao e moagem de café.

Fabricacao de produtos de milho,
exclusive oleos.

Beneficiamento, moagem. Torrefacao e
fabricacao de produtos alimentares
diversos de origem vegetal, nao
especificados ou nao classificados.

Refeicoes conservadas, conservas de
frutas, legumes e outros vegetais,
preparacao de especiarias e condimentos
e fabricacao de doces, exclusive de
confeitaria.

Abate de animais.

Preparacao de conservas de carne -
inclusive subprodutos - processados em
matadouros e frigorificos.

Preparacao de conservas de carne e
produtos de salsicharia, nao processados
em matadouros e frigorificos.

Preparacao de leite e fabricacao de
produtos de laticinios.

Intervalo Carga
Instalada (K

<130
>130

<200

>200
<120

>120

<80
>80 <300
>300

60

92
82

55

91

54

85

80
70

62

56

90
97

35

72
77

48

53

34

72

53
38

48

44

82
65
57

FD FD FC
W) Max. | Tipico | Tipico

(%) (%) (%)

97 56 20

27

71
19

12

14

28

52

43
29

71

39

28
38
64
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CcoD

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Ramo de Atividade

Fabricacao de acucar.

Fabricacao de balas, caramelos,
pastilhas, drops, bombons, chocolates,
etc. - inclusive goma de mascar.

Servicos de reparacao, manutencao e
conservacao.

Reparacao, manutencao e conservacao
de maquinas e de uso doméstico -
exclusive maquinas de costura.

Reparacao de veiculos - exclusive
embarcacoes, aeronaves e veiculos
ferroviarios.

Manutencao e conservacao de veiculos
em geral.

Servicos pessoais.

Servicos de higiene barbearias,

saunas, lavanderias, etc.
Hospitais e casas de salude.

Estabelecimentos de ensino tradicional
(10 e 2° graus).

Estabelecimentos de ensino superior -
Faculdade.

Estabelecimentos de ensino integrado -
unidades integradas.

Servicos comerciais.

Servicos auxiliares do comércio de
mercadorias, inclusive de distribuicao.

Intervalo Carga
Instalada (KW)

<110
>110

FD

Max.
(%)

54

96

52

36

63

47

62

58

81
60

63

42

65

59

36

78

34

27

42

33

43

46

61
32

58

26

34

41

23

30

32

40

36

32

32

36

40
35

31

24

25

33

24
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124
125

126

127
128
129
130

131

132

133

134

135

136
137

138

139

140

TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Ramo de Atividade

Armazéns gerais e trapiches.

Servico de processamento de dados.

Servicos de contabilidade e
despachante.

Servicos de diversoes.
Entidades financeiras.
Bancos comerciais e caixas economicas

Comeércio atacadista.

Comércio atacadista de ferragens e
produtos metallrgicos.

Comeércio atacadista de combustiveis e
lubrificantes (terminal).

Comércio atacadista de cereais e
farinhas.

Comércio atacadista de produtos
alimenticios diversos.

Comércio atacadista de mercadorias
em geral com produtos alimenticios.

Comércio varejista.
Comércio varejista de veiculos.

Comércio varejista de veiculos e
acessorios.

Comércio varejista de moveis, artigos
de habitacao e de utilidade doméstica.

Comércio varejista de combustiveis e
lubrificantes, exclusive gas liquefeito
de petroleo.

Intervalo Carga
Instalada (KW)

48
78

74

26
92
92
44

46

44

27

46

96

75
60

91

40

89

26
56

59

13
64
64
37

25

35

13

34

65

52
36

69

37

42

14
50

43

20
31
31
32

17

29

23

32

56

38
25

23

47

40
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CcoD

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

TABELA 03. Fatores de Demanda/Carga Tipico (Continuacao).

Ramo de Atividade

Instalada (KW)
Supermercados.

Cooperativas.

Cooperativas de beneficiamento,
industrializacao e comercializacao.

Cooperativas de consumo de bens e
servicos

Fundacdes, entidades e associacoes
de fins nao lucrativos.

Fundacoes beneficentes, religiosas e
assistenciais.

Fundacbes culturais, cientificas e
educacionais.

Associacoes beneficentes, religiosas
e assistenciais.

Associacoes esportivas e recreativas.

Administracao puUblica direta ou
Autarquica.

NOTAS:

1. O Calculo do consumo de energia estimado:

Intervalo Carga

98

87

98

77

40

33

22

65

40

81

Consumowny = Fp x F¢ x Fp x 730

2. Com o valor de consumo temos a seguinte demanda média:

77

75

82

69

27

20

17

41

29

45

54

41

27

54

20

26

18

33

43

VA Consumoeynp)
medio ™ 730 x 0,92
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TABELA 04. Elos-Fusiveis para Transformadores Trifasicos.

Elo - Fusivel
Poténcia
(KVA) 11,4 kV 13,8 kV 22 kV 34,5 kV

TN N I N O N N

15 0,76 063 05H 0,39 05H 0,25 05H
30 1,52 2H 126 1H 079 1H 0,50 05H
45 228 2H 1,88 2H 1,48 1H 0,75 1H
75 3,80 3H 3,44 3H 1,97 2H 1,26 1H

112,5 5,70 5H 4,71 5H 2,95 3H 1,88 2H
150 7,60 8K 6,28 6 K 3,94 5H 2,51 3H
225 11,40 12K 9,41 10K 5,90 5H 3,77 5H
300 15,19 15K 12,55 12K 7,87 8K 5,02 5H

NOTA:

1. Calculo da corrente nominal em transformadores trifasicos (In):

_ Poténcia (kVA) _ Poténcia (kVA)
V3 x Tensdo (kV) 1,732 x Tensao (kV)
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TABELA 05. Dimensionamento dos Elos-Fusiveis para Ramais.

N
Elos do tipo K admissivel
10

10,0 15,0
12 12,0 18,0
15 15,0 22,5
20 20,0 30,0
25 25,0 37,5
30 30,0 45,0
40 40,0 60,0

NOTAS:

1. Os elos K e T admitem sobrecargas de até aproximadamente 1,5 vezes os seus
valores nominais sem causar excesso de temperatura a chave fusivel, conforme

mostrado na Tabela 05.

I (Corrente maxima permanente admissivel) < 1,5 I (Corrente do elo do tipo K)

2. Por outro lado, a fusao dos elos K e T ocorrem em aproximadamente 2,5 vezes os

seus valores nominais, para 300 segundos.
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TABELA 06. Secao Minima do Tronco Secundario.

Tronco de Circuito Secundario
Transformador

rtdico (VA

70 70

45
75
112,5
150
225 Exclusivo
300

120 70

NOTAS:

1.

A secao do condutor indicada é a minima, considerando a carga do circuito

distribuida e o transformador localizado no centro de carga.

. Alternativamente, os transformadores de 225 e 300 kVA podem ter com secao de

3x1x120+70 mm?, desde que parte da carga seja ligada diretamente ao
barramento ou bucha secundaria do transformador e que circule no maximo 262
A (100 kVA) para cada um dos lados do tronco. Dever-se-a de utilizar jumpers de

cabos protegido nos transformadores de distribuicao.

. O tronco de circuito secundario dos transformadores instalados nas concessoes

do Grupo Energisa deverao ser bidirecionionais, ou seja, os condutores
especificados na tabela 06 derivarao dos lados esquerdo e direito do

transformador de distribuicao.

. E vetado o decréscimo do tronco de circuito secundario do transformador de

forma abrupta, ou seja, por exemplo de 3x1x120+70 mm?2 para 3x1x35+35 mm?,
essa reducao da secao dar-se-a de forma progressiva quando necessaria sob
consulta o setor de projetos da unidade local do Grupo Energisa. O
dimensionamento dos condutores do circuito secundario deve ser feito com base

na corrente admissivel.
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TABELA 07. Elos-Fusiveis para Banco de Capacitores.

Poténcia Elo-fusivel

kVAr

Tipos nominal 11,4 kV 13,8 kV 22,0 kV 34,5 kV

150

8

X

g 300 12 K 12 K 8 K 6 K
e

©

- 600 25 K 25 K 15 K 12 K
" 300 12 K 12 K 8 K 6 K
9

N

€ 600 25 K 25 K 15 K 12 K
=

©

8

e

5 900 - - - -

o

NOTAS:

1. A implantacao de bancos de capacitores fixos ou automaticos, devem obedecer
aos estudos especificos, a fim de que o fator de poténcia atenda as
recomendacoes contidas na Resolucao N° 1.000 da ANEEL ou legislacao posterior

que a substitua.

2. Na aplicacao conjunta de bancos de reguladores de tensao e bancos de
capacitores deve ser observado o posicionamento de um em relacao ao outro de
acordo com o que esta definido no projeto. Esta observacao também é valida

quando ja existir um desses bancos instalados no alimentador.
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TABELA 08. Poste de Distribuicao Padronizados.

Resisténcia nominal
Comprimento do Poste de concreto

Posts Secao Secao Duplo T Utilizacao
Circular Face B

(daN)
75 150 . '
10 300 150 300 Exclusivo para baixa
tensao.
600 300 600
300 150 300 Rede em geral e
600 300 600 instalacao de
11 1.000 500 1.000 LUIZEETIE
conforme
1.500 750 1.500 estabelecido na
2.000 ) ) tabela 09.
300 150 300 Rede em geral e
600 300 600 instalacao de
12 1.000 500 1.000 U PN,
conforme
1.500 750 1.500 estabelecido na
2.000 ) ) tabela 09.
600 300 600 Rede em geral,
13 1.000 500 1.000 Instalacao de
equipamentos (tabela
1.500 750 1.500 09) e travessias.

2.000

NOTAS:

1. Engastamento dos postes de concreto e fibra deve obedecer aos seguintes critérios:

Comprimento nominal do poste 60)

E t t =(
ngastamento 10
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¢ Engastamento = Comprimento calculado e indicado para realizar o engastamento

do poste ao solo;

e Comprimento nominal do poste = Distancia entre o topo e a base do poste.

2. Nos trechos de vias com velocidade superior 60 km/h e elevado nimero de

ocorréncias de abalroamento as redes de distribuicao deverao ser projetadas

com postes de secao circulares secao circular.

3. A aplicacao do comprimento adequado dos postes

de concreto esta

correlacionada as observancias contidas nas tabelas 10 a 13 desse documento

normativo aliados aos DESENHOS NDU 006.1 e NDU 006.2.

TABELA 09. Comprimentos/Resisténcias Minimas Postes Equipados.

Equipamento ipo/poténcia

Banco capacitor N/A
Chave seccionadora unipolar N/A
Chave fusivel N/A
Para-raios de distribuicao N/A

Religador automatico de linha e

afins (muflas etc.). AL
Seccionalizador N/A
< 112,5 kVA
o 150 kVA
Transformador Trifasico 225 kVA
300 kVA

NOTA:

Comprimento
minimo

12
11

11
11

12
11

11

Resisténcia
mecanica

Poste concreto

buplo T
(daN)

600
300
300
300

600

300
600

1.000
1.000

. A .
A .

600
300

300
300

600

300
600

1.000
1.000

1. E vetada instalacdo de transformadores com poténcia superior a 300 kVA em

postes singelos.

2. A aplicacao dos comprimentos minimos e condicionada as distancias de

seguranca entre demais circuitos e seguranca.
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3. O atendimento ao comprimento minimo dos postes devera atender aos seguintes
critérios: Distancias de seguranca com relacao ao solo, circuito primarios,
secundarios e extrabaixa tensao (uso muatuo), niveis de tensoes (15 kV, 24,2 kV

e 36,2 kV) quantitativo de circuitos primarios dentre outros parametros.

TABELA 10. Distancias entre Condutores de Circuitos Diferentes.

Afastamento minimos

Tensao U (kV) Tensao U (kV)
(circuito inferior) (circuito superior)
(kV) (mm)
Comunicacao 600 1.500 1.800
U<1,0 600 800 1.000
1,0<U<15,0 - 800 900
15,0 < U < 36,2 - - 900
NOTA:

1. Informacdes conforme NBR 15992 e 15214.

TABELA 11. Distancias Verticais Minimas entre Condutores de mesmo

Circuito.
Distancia vertical minima na estrutura
(kV) (mm)
Us<1,0 200
1,0<U < 15,0 500
15,0 < U < 36,2 600

NOTA:

1. Informacoes conforme NBR 15992 e 15214.
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TABELA 12. Distancias entre os Condutores e o Solo.

Natureza do logradouro Circuito de
comunicacao e

cabo de aterrados

Vias exclusivas de pedestres em areas

. 3.000
rurais
Vias exclusivas de pedestres em areas

3.000

urbanas
Locais Acessiveis ao transito de 4.500
veiculos em areas rurais ’
Locais Acessiveis ao transito de
maquinas e equipamentos em areas 6.000
rurais
Ruas e avenidas 5.000
Entradas de prédios e demais locais de 4.500

uso restrito a veiculos
Rodovias federais 7.000

Ferrovias nao eletrificadas e nao

eletrificaveis 6.000

NOTAS:

1. Informacoes conforme NBR 15992 e 15688.

Distancias minimas

Tensao U (

1
(mm)

4.500
3.500

4.500

6.000

5.500
4.500
7.000
6.000

kV)
1,0< U < 36,2

5.500

5.500

6.000

6.000

6.000
6.000
7.000
9.000

2. Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao

boleto dos trilhos é de 12 metros para tensoes até 36,2 kV, conforme ABNT NBR

14165;

3. Em rodovias estaduais, a distancia minima do condutor ao solo deve obedecer

a legislacao especifica do 6rgao estadual. Na falta de regulamentacao estadual,

obedecer aos valores da Tabela 12.
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TABELA 13. Distancias entre os Condutores e Solo/Obstaculos.

Distancias Minimas (Milimetros)

Natureza do Obstaculo Tensao U (KV)

e [ 13 | 230 | 365 | 0
Locais acessiveis apenas a pedestres. 6000 6400 6900 7600 8600
Locais onde circulam maquinas
agricolas com altura inferior a 3,5 6500 6900 7400 8100 9100
metros.

Cultura de café (solo) - maquinas
agricolas com altura inferior a 5,0 8000 8400 8900 9600 11000
metros.

Rodovias, ruas e avenidas. 8000 8400 8900 9600 11000

Ferrovias nao eletrificadas ou nao
eletrificaveis.

9000 9400 9900 11000 12000

Ferrovias eletrificadas ou com

o e - 12000 12400 12900 13600 14600
previsao de eletrificacao.

Linhas de energia elétrica - Para-raios

e RDs até 34,5 kV. H+1200 H+1600 H+2100 H+2800 H+3800

Linhas de telecomunicacoes. H+1800 H+2200 H+2700 H+3400 H+4400
suporte de linhas PErtencentes a 11,4000 H+4400 H+4900 H+5600 H+6600

Veiculos rodoviarios, ferroviarios e
maquinas com altura superior a 5 H+3000 H+3400 H+3900 H+4600 H+5600

metros.
Muros. H+6000 H+6400 H+6900 H+7600 H+8600
Instalacoes transportadoras. H+3000 H+3400 H+3900 H+4600 H+5600

Mata de preservacao permanente e
pomares (cultura adulta - topo da H+4000 H+4400 H+4900 H+5600 H+6600

vegetacao).
Aguas navegaveis. H+2000 H+2400 H+2900 H+3600 H+4600
Aguas nao navegaveis. 6000 6400 6900 7600 8600

NOTAS:

1. Tabela 13 obtida de acordo com a NBR 15992 obedecendo as distancias verticais

minimas de seguranca em relacao aos obstaculos.
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2. Onde H = Altura do ponto mais elevado na condicao de trabalho do obstaculo

atravessado.

3. Os valores apresentados deverao ser validados ou consultados junto as empresas
as quais as redes de distribuicao de energia elétrica do Grupo Energisa estao

realizando as travessias.

TABELA 14. Distancias Minimas das Partes Energizadas as Fases ou Terra

em Pontos Fixos.

Tensao Suportavel Nominal sob Distancia Minima (Milimetros)

MR

Tensao (KV)

140 130

15,0
110 170 150
125 190 170

24,2
150 230 200
150 230 200
36,2 170 270 230
200 298 253

NOTAS:

1. Informacodes obtidas da NBR 15688 da tabela 5 (Entre partes energizadas a fase ou

a terra em pontos fixos) da referida norma regulamentadora brasileira.

2. No anexo das tabelas auxiliares estao contidas as informacoes as caracteristicas
elétricas e mecanicas das secoOes transversais de cabos descontinuados para novos
projetos. Sabendo-se que o grupo Energisa aplica para as classes de tensao 15 kV,
24,2 kV e 36,2 kV os respectivos niveis basicos de isolamento (NBI) 110 kV, 150 kV
e 170 kv
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TABELA 15. Caracteristicas Fisico-Elétricas dos Condutores de
Aluminio CA.

Caracteristicas fisicas do cabo aluminio nu (CA)
_ Massa
Formacao do cabo CA| pijametro | Secdo do | aproximad

nominal a do cabo
D1ametro combpleto

N.° de Fios
(AWG/MCM) kg/km)

Tipo

Rose 4 (%) 7 1 96 5, 88

Iris 2 7 2,47 7,22 34 92,31
Poppy 1/0 7 3,12 9,36 54 146,72
Aster 2/0 (%) 7 3,5 10,51 67 185,07
Phlox 3/0 7 3,93 11,8 85 233,18
Oxlip 4/0 7 4,42 13,25 107 294,25
Laurel 266,8 (*) 19 3,01 15,05 135 372,73
Daisy 266,8 (*) 7 4,96 14,88 135 371,2
Tulip 336,4 19 3,38 16,9 171 470,27

NOTAS:

1. Os cabos de aluminio CA da tabela 15 deverao ser utilizadas apenas a critério
de consulta para calculos auxiliares, sendo vetada sua implementacao em

projetos nas areas urbanas dentro da concessao do grupo Energisa S.A;

2. A aplicacao dos referidos cabos contemplados na tabela 15 estarao
condicionadas apenas as obras de manutencao mediante a avaliacao
técnica/econdomica conjunta entre empresa local do grupo Energisa e

Coordenacao de Normas e Padrdes Construtivos (CNPC).

3. E vetada a aplicacdo de cabos de aluminio CA em projetos em areas urbanas.
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TABELA 16. Caracteristicas Fisico-Elétricas dos Condutores de Liga 6201.

Caracteristicas elétricas do cabo liga de aluminio nu (CAL)

Capacidade de Reatancia Resisténcia Resisténcia
Tipo conducpéo de corrente| indutiva - XL | S\€trica CA - eletrica CC -
RCA RCC

(AWG/MCM) (Q/km)
195 0 4266 1,0466 0,8526
1/0 261 0,4071 0,6584 0,5364
4/0 404 0,3809 0,3281 0,2675
336,4 555 0,3593 0,2073 0,169

NOTAS:

1. Aaplicacao dos cabos da tabela 16 é vetada nas areas Urbanas nao contempladas
pela NDU 027 (Critério para Utilizacdo de Equipamentos de Materiais em Area de

Corrosao Atmosférica).

2. Nas demais areas nao abrangidas pela NDU 027, estas deverao ser projetadas
em redes de distribuicdio em média tensao com cabos protegidos em (XLPE ou
XLPE/HDPE).

3. Enquanto nas regides urbanas atendidas exclusivamente e integralmente por
rede monofasicas ou bifasicas estas deverao ser analisadas pelas unidades locais
do grupo Energisa a fim da deliberacao da viabilidade técnica/economia com
processo de adicao fase até a constituicao do sistema trifasico em cabos
protegidos (XLPE ou XLPE/HDPE).
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TABELA 17. Caracteristicas Fisico-Elétricas dos Condutores de Aluminio
CAA.

Caracteristicas fisicas do cabo aluminio com alma de aco nu (CAA)

Formacao do cabo CAA Dlametro Massa
Tip e | Mo
: cabo do cabo

N.© de Fios | N.° de Fios | Diametro | completo

AWG) /biémetro /biémetro 2
MCM) (mm) (mm (kg/km)

Swan 4 6/2,118 1/2,118 6,35 85,4
Sparrow 2 6/2,672 1/2,672 8,02 39 135,9
Raven 1/0 6/3,371 1/3,371 10,11 63 216,4
Quail 2/0 (%) 6/3,782 1/3,782 11,35 79 272,3
Pigeon 3/0 (%) 6/4,247 1/4,247 12,74 99 343,4
Penguin 4/0 6/4,77 1/4,77 14,31 125 433,2
Waxwing  266,8 (*) 18/3,091 1/3,091 15,46 143 430,8
Linnet 336,4 26/2,888 7/2,245 18,29 198 688,3

Caracteristicas elétricas do cabo aluminio com alma de aco nu (CAA)

Capacidade | Reatancia Resisténcia oA
Resisténcia

Tipo de conducao lndutiva elétrica CA - elétrica CC - RCC
de corrente RCA
Swan 140 0,4363 1 ,71 19 1,3527
Sparrow 2 185 0,4187 1,1023 0,8499
Raven 1/0 240 0,4013 0,709 0,534
Quail 2/0 (%) 275 0,3926 0,5773 0,4242
Pigeon 3/0 (%) 315 0,3839 0,4741 0,3364
Penguin 4/0 365 0,3751 0,3797 0,2667
Waxwing  266,8 (*) 445 0,366 0,3029 0,2127
Linnet 336,4 530 0,3525 0,2032 0,1695
NOTA:

1. Os cabos de aluminio CA da tabela 17 deverao ser utilizadas apenas a critério
de consulta para calculos auxiliares, sendo vetada sua implementacao em

projetos nas areas urbanas dentro da concessao do grupo Energisa S.A;
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TABELA 18. Caracteristicas Fisico-Elétricas dos Condutores Protegido.

Caracteristicas elétricas do cabo aluminio protegido

Tensao
nominal

Tipo

15 70 (*)

36,2 120

Tensao

Formacao do condutor

. Tipo
N.° de Fios isolacao

Capacidade de | Reatancia Resisténcia
conducao de | indutiva - elétrica CA -
corrente RCA

187 0,3177 1,1135

225 0,3068 0,8223

282 0,2902 0,568

401 0,2695 0,3246

525 0,2518 0,2104

186 0,3584 1,1135

280 0,3298 0,5683

397 0,3097 0,3246

519 0,2914 0,2104

270 0,3298 0,5683

381 0,3097 0,3246

497 0,2914 0,2104

Caracteristicas fisicas do cabo aluminio protegido

Diametro | Massa aproximada

externo | do cabo completo

Resisténcia

elétrica CC - RCC

W [

0,868
0,641
0,443
0,253
0,164
0,868
0,443
0,253
0,164
0,443
0,253
0,164

(mm?) mm (mm?)
35 (%) 7 7,1 3 13,1 832
50 7 8,2 3 14,2 1.194
15 70 (*) 19 9,8 3 15,8 1.434
120 19 12,9 3 18,8 1.989
185 37 16,1 3 22,1 2.574
35 (%) 7 7 4 15 1.297
4.9 70 (*) 19 9,8 4 17,8 1.702
’ 120 19 12,8 4 20,8 2.272
185 37 16,1 4 24,1 2.902
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TABELA 18. Caracteristicas Fisico-Elétricas dos Condutores Protegido
(Continuacao).

Caracteristicas fisicas do cabo aluminio protegido

_ Formacao do condutor o Ma;sa
Tensao Tipo Diametro| aproximada

nominal N.° de Didmetro Espessur~a da | externo do cabo
Fios isolacao completo
70 19 9, 8 25, 8 2 392
36,2 120 19 12,8 8 28,8 3.277
185 37 16,1 8 32,1 4.042
NOTAS:

1. Os cabos protegidos camada simples (XLPE) especificados na tabela 18
marcados com (*) deverao dao somente ser utilizados apenas em obras de
manutencao, desta forma sendo vedada quaisquer orcamentacoes deles para

novos projetos que nao sejam de manutencao.

2. A orcamentacao dos cabos protegidos marcados com (*) em projetos de

construcao é motivo de reprovacao nas empresas do grupo Energisa S.A.

3. Os projetos construcao e manutencao em com cabos protegidos podem ser
concebidos tanto com camada simples (XLPE) quando em camada dupla (XLPE +
HDPE), para especificacao dos cabos de camada dupla (XLPE + HDPE) deve-se
consultar a ETU 110.2 (Cabo de Aluminio Protegido com Material Polimérico -

Camada Dupla).
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TABELA 19. Caracteristicas Fisicas do Mensageiro.

Caracteristicas fisicas do cabo mensageiro
 Cabo ] Massa Carga de

Tipo aproximada do ruptura
NUmero de fios cabo completo mlmma
mm kg/ 1)) daN

Aco - Zincado 51,14 4.900

NOTA:

1. E vetada a aplicacdo de cordoalhas de aco e 6,4 e 7,9 mm? como mensageiro

da rede de distribuicao em cabos protegido.

TABELA 20. Caracteristicas Fisico-Elétricas dos Condutores Aluminio
Isolado Multiplexado de Baixa Tensao.

Caracteristicas fisicas do cabo aluminio isolado multiplexado

. ’ Massa aprox.
Tensao Tipo N.° de Fios/ E d Diametro e
nominal P o spessurada | ayterno

Diametros isolacao completo

)

1x1x35+35 (*)  7/7,1 15, 2 168
2x1x35+35 (*)  7/7,1 1,6 22,4 440
2x1x70+70 (*)  7/9,8 1,8 29,2 675
0,6/1,0  3x1x35+35 7/7,1 1,6 25,1 506
3x1x50+50 (*)  7/8,2 1,6 27,9 664
3x1x70+70 19/9,8 1,8 32,7 941
3x1x120+70  19/12,8 2,0 41,1 1.449
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TABELA 20. Caracteristicas Fisico-Elétricas dos Condutores Aluminio
Isolado Multiplexado de Baixa Tensao (Continuacao).

Caracteristicas elétricas do cabo aluminio isolado multiplexado

Capacidade Resisténcia | Resisténcia

J:;?ﬁgl Tipo de conducao inlzieuagsanc-li(L elétrica CA - | elétrica CC -
de corrente RCA RCC
1x1x35+35 (¥) 161 0,1044 1,11 1,200
0,6 /1,0 2x1x35+35 (*) 136 0,1044 1,11 0,868
2x1x70+70 (*) 209 0,0967 1,57 0,443

Caracteristicas elétricas do cabo aluminio isolado multiplexado

Tensio : Capacidad~e Reatancia Rgsi§téncia Rgsi§téncia
nominal Tipo de conducao indutiva - XL eletrica CA - | elétrica CC -
de corrente RCA RCC
3x1x35+35 116 0,1044 1,11 0,868
0.6/1.0 3x1x50+50 (*) 141 0,1011 0,82 0,641
3x1x70+70 181 0,0967 0,57 0,443
3x1x120+70 265 0,0936 0,32 0,253
NOTAS:

1. Os condutores identificados com (*) que constam na tabela 20 apenas como

referéncia para calculo de redes existentes.

2. Os valores das correntes admissiveis nos condutores fase estao referidos a

temperatura ambiente de 40°C.
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TABELA 21. Queda de Tensao em Cabo de Aluminio nu CA/CAA - Rede
Primaria.

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio NU (CAA/CA).

V=11,4kV-e.e. =1,322 m

Secao Transversal do Condutores

Condutor. Sem Alma (CA) Com Alma (CAA)
C0OS@=0,8 COS@=1 C0OS@=0,8 COS@a=1

4(*) 1,151 1,240 1,294 1,317
2 (% 0,775 0,781 0,935 0,866
1/0 (*) 0,535 0,491 0,699 0,574
2/0 (*) 0,450 0,390 0,602 0,459
3/0 (*) 0,382 0,309 0,526 0,371
4/0 (*) 0,326 0,245 0,461 0,303
336,4 (%) 0,244 0,154 0,306 0,157

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio NU (CAA/CA).
V=13,8kV-e.e.=1,322m
Secéo Transversal do

Condutor. Sem Alma (CA) Com Alma (CAA)
COS @ =0,8 COS@=1 [COS@=0,8] COSQ@-=1

4(*) 0,785 0,846 0,883 0,899
2 0,529 0,533 0,638 0,591
1/0 0,365 0,335 0,477 0,392
2/0 (*) 0,307 0,266 0,411 0,313
3/0 (*) 0,261 0,211 0,359 0,253
470 (*) 0,223 0,167 0,315 0,207
336,4 (*) 0,166 0,105 0,209 0,107

NOTA:

1. Os condutores marcados com (*) constam na tabela apenas como referéncia para
calculo de redes existentes. Sendo vetado aplicacao dos cabos (*) em projetos.
Nas areas urbanas as redes de média tensao deverao ser todas construidas e
projetadas em cabos protegidos a menos das dos critérios estabelecidos na NDU
027.
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TABELA 21. Queda de Tensao em Cabo de Aluminio nu CA/CAA - Rede
Primaria (Continuacao).

Secao Transversal do
Condutor.

4(%)
2(%)
1/0 (*)
2/0 (*)
3/0 (*)
4/0 (*)

336,4 (%)

Secao Transversal do
Condutor.

4 (%)
2(%)
1/0 (%)
4/0 (%)

336,4 (*)

NOTAS:

1. Os condutores marcados com (*) constam na tabela apenas como referéncia para

calculo de redes existentes. Sendo vetado aplicacao dos cabos (*) em projetos.

0,298
0,201
0,139
0,117
0,099
0,084
0,063

0,126
0,085
0,058
0,049
0,042

0,321
0,202
0,127
0,101
0,080
0,063
0,040

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio NU (CAA/CA).

0,335
0,242
0,181
0,156
0,136
0,119
0,079

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio NU (CAA/CA).

V=345kV-e.e.=1,322m

Condutores

0,135
0,085
0,054
0,043
0,034

2. Coeficiente de calculo de queda de tens:

0,141
0,102
0,076
0,066
0,057

_ (ry.cosp, +x,.senp,;).100
(V)

esp

0,341
0,224
0,149
0,119
0,096
0,079
0,041

Sem Alma (CA) Com Alma (CAA)
COS@=0,8 COSs@=1 |COS@=0,8 COS@="1

0,144
0,095
0,063
0,050
0,040
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TABELA 22. Queda de Tensao em Cabo Aluminio CAL 6201- Rede Primaria.

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio NU (CAL 6201).

Secio V=11,4kV
Transversal do Condutores Cabo (CAL 6201)
CO0S©=0,8 COS @ =1

Condutor.

1/0
4/0
336,4

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio NU (CAL 6201).

Secio V=13,8 kV

Transversal do Condutores Cabo (CAL 6201)

Condutor.

0,752
0,519
0,316
0,237

0,758
0,476
0,238
0,149

2
1/0
4/0

336,4

NOTAS:

1. Os condutores marcados com (*) constam na tabela apenas como referéncia para

calculo de redes existentes. Sendo vetado aplicacao dos cabos (*) em projetos.

0,513
0,354
0,216
0,161

2. Coeficiente de calculo de queda de tensao:

1

k,

_ (r,.cosp, +x,,.5enp,;).100
N [ y2
Vesp)

3. Cabos condutores da Tabela 22 aplicados segundo critérios da NDU 027.

C0S@=0,8 COS @ =1

0,517
0,325
0,162
0,102
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TABELA 23. Queda de Tensao em Cabo Protegido - Rede Primaria.

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio Protegido Camada Simples.

V=13,8kV-e.e. =1,322m
Secao Transversal do
Condutor. Condutor CA (Protegido) Com Alma (CAA)
C0sS@=0,8 COS @ =1 C0S@=0,8] COS@O=1

50 0,405 0,398
120 0,160 0,192
185 0,104 0,141

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio Protegido Camada Simples.

V=220 kV-e.e.=1,322m
Secéo Transversal do
Condutor. Condutor CA (Protegido) Com Alma (CAA)
COS@=0,8 COSs@=1 |COS@=0,8] COS@D=1

50 0,159 0,160
120 0,063 0,078
185 0,041 0,059

Sistema Trifasico - Cabo de Almuninio Protegido Camada Simples.

V=345 kV-e.e.=1,322 m

Secao Transversal do Condutores

Condutor. Condutor CA (Protegido) Com Alma (CAA)
C0s@=0,8 COS@ =1 COS@=0,8] COS@=1

70 0,067 0,067
120 0,027 0,033
185 0,017 0,025

NOTA:

1.  Os cabos protegidos camada simples (XLPE) especificados na tabela 23 sao

secoes padronizadas pelo Grupo Energisa.
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TABELA 24. Queda de Tensao em Cabo de Aluminio Multiplexado - Rede
Aérea Secundaria 220/127 Volts.

Secao Transversal do
Condutor.

V =220/127 V - Rede de Baixa tensao.

Sem Alma (CA) Condutor de Cobre

COS @ =1 cos@=08 | COS@=1 [COSO=0,8

) (%)
3#4/0(1/0) (*)
3x1x35+35
3x1x70+70
3x1x120+70
3x1x185+120

Secao Transversal do
Condutor.

0,333
0,209
0,123
0,066
0,231
0,118
0,071
0,044

3 Fases

0,311
0,211
0,146
0,090
0,198
0,106
0,068
0,050

0,529
0,207
0,131
0,084
0,042

0,311
0,211
0,147
0,107
0,070

V =220/127 V - Rede de Baixa tensao.

COS @ =1 c0s@=0,8 | COS@=1 | COSO=0,8

Condutor de Cobre

2#4(4) (%)
2#2(2) (%)
2#1/0(1/0) (*)
2x1x25+25 (*)
2x1x35+35 (¥)
2x1x70+70 (*)

Secao Transversal do

2 Fases
0,765 0,678
0,579 0,528
0,386 0,370
0,605 0,550
0,462 0,396
0,237 0,213

V =220/127 V - Rede de Baixa tensao.

Sem Alma (CA) Condutor de Cobre

sondHen
1 Fase
1 #4(4) (*) 1,78 1,649
1#22)(*) 1,398 1,338
1#1/0(1/0) (*) 0,875 0,908
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TABELA 25. Queda de Tensao em Cabo de Aluminio Multiplexado - Rede
Aérea Secundaria 380/220 Volts.

_ V =380/220 V - Rede de Baixa tensao.
SEGED VGRS €6 Sem Alma (CA) Condutor de Cobre
Condutor.

COS @ =1 c0s@=08 | COS@=1 | COSP=0,8

3 Fases
(6) (

3#4(4) (%) 0,112 0,104
3#2(2) (%) 0,07 0,07
3#1/0(1/0) (*) 0,044 0,049
3#4/0(1/0) () 0,022 0,03
3x1x35+35 0,077 0,066
3x1x70+70 0,04 0,036
3x1x120+70 0,024 0,023
3x1x185+120 0,015 0,017

V = 380/220 V - Rede de Baixa tensao.

Secao Transversal do Sem Alma (CA) Condutor de Cobre
Condutor.

COS @ =1 c0S@=0,8 | COS@=1 | COSP=0,8

2 Fases
2 #4(4) (%) 0,218 0,194
2 #2(2)(%) 0,125 0,121
2#1/0(1/0 0,068 0,073
2x1x25+25 (¥) 0,228 0,255
2x1x35+35 (*) 0,154 0,19
2x1x70+70 (*) 0,079 0,071

_ V =380/220 V - Rede de Baixa tensao.
SR EMBYERE ¢ Sem Alma (CA) Condutor de Cobre
Condutor.

C0sS@=1 | COS@=0,8 | COSOD =1 C0S@=0,8

1 Fase
1#4(4) (%) 0,67 0,626
1#2(2) (%) 0,422 0,423
1#1/0(1/0) 0,264 0,293

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
185



NOTAS:

1. Tabela 26 publicada nesta norma tera apenas o objetivo de auxiliar nos calculos
de queda de tensao dos projetos em tensao secundaria que partam destas a redes

secundarias multiplexadas.

2. Os cabos nao marcados por (*) poderao ser incluidos em elaboracao de projetos

em observancia as tabelas | e Il referentes a empresa do grupo Energisa S.A.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
186



TABELA 26. Tracoes de Projeto da Rede Protegida.

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 1° Nivel - 15 KV

Nome s Triﬁégtge
15kV  50mm?2 # 9,5mm 396 103 137 171 205 238 271 303
15kV  120mm? # 9,5mm 449 39 78 117 156 194 232 270 307 343

15kV  185mm?2 # 9,5mm 501 44 87 131 174 217 259 301 343 383

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 1° Nivel - 15 kV

S Al

He) el [ e a0l w6 [
15kV  50mm2 # 9,5mm 396 335 366 396 425 454 482 509 535 560
15kV  120mm? # 9,5mm 449 379 414 449 482 515 546 577 606 635

15kV  185mm? # 9,5mm 501 423 462 501 538 574 610 644 677 708

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 2° Nivel - 15 kV

Nome s Tr?gégtge
15kV  50mm?2 # 9,5mm 350 121 151 181 211 240 268
15kV  120mm?2 # 9,5mm 397 35 70 103 138 172 205 239 272 304

15kV  185mm? # 9,5mm 443 39 77 116 153 192 229 266 303 338

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 2° Nivel - 15 kV

Nome o Tracao de
om) | o @ e nln [0 ]w e
15kV ~ 50mm?2 # 9,5mm 350 295 323 350 376 401 426 449 473 494
15kV  120mm? # 9,5mm 397 336 367 397 426 455 483 509 536 561

15kV  185mm? # 9,5mm 443 374 409 443 476 508 539 569 598 627
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TABELA 26. Tracoes de Projeto da Rede Protegida (Continuacao).

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 3° Nivel -15 kv

Nome _— Tr?gagtge
15kV  50mm2 # 9,5mm 352 109 135 162 189 214 240
15kV  120mm?2 # 9,5mm 400 31 62 93 124 154 184 214 243 272

15kV  185mm? # 9,5mm 446 35 69 103 138 172 206 239 271 303

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 3° Nivel - 15 kV

Nome . Tracao de
il T e 0T s Tw e nn 0w
15kV  50mm? # 9,5mm 352 249 272 295 317 338 359 379 398 417
15kV  120mm? # 9,5mm 400 282 309 334 359 384 407 430 451 473

15kV  185mm?2 # 9,5mm 446 315 344 373 401 428 454 480 504 528

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 1° Nivel 25 kV

Nome . Trargé:tge
25kV  50mm?2 # 9,5mm 411 107 143 178 213 247 281 314
25kV  120mm?2 # 9,5mm 460 40 80 120 160 199 238 277 315 352

25kV  185mm2 # 9,5mm 508 44 89 133 176 220 263 305 347 389

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 1° Nivel - 25 kV

S gl

o] e | [T s Twlulnln [0 ]w [0
25kV  50mm2 # 9,5mm 411 347 379 411 441 471 500 528 555 581
25kV  120mm?2 # 9,5mm 460 389 425 460 494 527 560 591 621 650

25kV  185mm?2 # 9,5mm 508 429 469 508 546 582 618 653 686 718
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TABELA 26. Tracoes de Projeto da Rede Protegida (Continuacao).

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 2° Nivel -25kV

Nome s Tr?gégtge
25kV  50mm?2 # 9,5mm 386 126 157 188 218 248 278
25kV  120mm2# 9,5mm 432 36 71 106 141 176 211 244 278 311

25kV  185mm? # 9,5mm 478 39 78 118 156 195 232 270 306 343

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 2° Nivel - 25 kV

Nome . Tragéo de
i) T | B o [0 [ 70 7 [ 0] 0
25kV  50mm?2 # 9,5mm 386 306 336 363 390 416 442 466 491 513
25kV  120mm?2 # 9,5mm 432 343 375 406 436 466 494 523 549 574

25kV  185mm?2 # 9,5mm 478 379 415 448 482 515 546 577 606 635

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 3° Nivel - 25 kV

Nome TR Trarg'igtge Angulo (°)
25kV  50mm? # 9,5mm 366 113 141 168 196 223 249
25kV  120mm?# 9,5mm 409 32 63 95 126 158 189 219 249 279

25kV  185mm2 # 9,5mm 452 35 70 105 140 174 208 242 275 308

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 3° Nivel - 25 kv

ome| L |
om) | T T Je [ nln [0 v o
25kV  50mm? # 9,5mm 366 275 301 326 350 373 396 418 440 460
25kV  120mm? # 9,5mm 409 308 336 364 392 417 443 468 492 515

25kV  185mm2 # 9,5mm 452 340 371 402 433 461 490 517 544 569

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
189



TABELA 26. Tracoes de Projeto da Rede Protegida (Continuacao).

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 1° Nivel - 35kV

Nome e Trc’;ﬁagtge
35kV 70mm? # 9,5mm 530 138 184 229 274 362 405
35kV  120mm? # 9,5mm 558 49 97 146 194 241 289 335 382 427

35kV  185mm? # 9,5mm 594 52 103 155 206 257 307 357 406 454

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 1° Nivel - 35 kv

Nome . Tragao de
| | e e e 0] » [ ] s [
35kV 70mm? # 9,5mm 530 448 489 530 569 608 645 681 716 749

35kV 120mm?2 # 9,5mm 558 471 515 558 599 640 679 717 754 789
35kV 185mm? # 9,5mm 594 502 548 594 638 681 723 763 802 840

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 2° Nivel - 35 kV

Nome s “?S;'f‘;’tﬂe
35kV. 70mm? # 9,5mm 498 122 163 203 243 281 321 358
35kV  120mm?2 # 9,5mm 525 43 8 129 171 213 255 296 337 377

35kV  185mm? # 9,5mm 558 46 91 137 182 227 272 316 359 401

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 2° Nivel - 35 kV

—
Nome _— Tracao de
| v e [T s w0l 5w ] s ] 0
35kV  70mm? # 9,5mm 498 396 432 468 503 537 570 602 633 662
35kV  120mm?2 # 9,5mm 525 416 455 493 529 565 600 634 666 697

35kV  185mm? # 9,5mm 558 444 484 525 564 602 639 675 709 742
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TABELA 26. Tracoes de Projeto da Rede Protegida (Continuacao).

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 3° Nivel - 35 kv

Nome s Tre;gégtge
35kV  70mm?2 # 9,5mm 472 109 146 182 217 253 287 321
35kV  120mm?2 # 9,5mm 497 38 77 116 153 191 229 266 303 338

35kV  185mm?%# 9,5mm 529 41 82 123 164 204 244 283 321 360

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Priméria em 3° Nivel - 35kV

Norne . Tr?gagtge
| e e e lo e le Lo
35kV  70mm? # 9,5mm 355 387 419 451 481 511 567

35kV 120mm?2 # 9,5mm 497 374 408 441 474 506 538 568 597 625

35kV 185mm? # 9,5mm 529 398 434 470 506 539 572 604 635 665

NOTAS:

1. Atracao de projeto de cada condutor da rede primaria protegida foi considerada
as curvas de vento maximo e temperatura minima, as redes de distribuicao, na
area de abrangéncia da distribuidora, serao dimensionadas para valores regionais
das velocidades maximas dos ventos, em média de 80km/h e temperaturas

minima de 0°C, média de 28°C e maxima de 45°C.

2. Osesforcos exercidos pelos condutores do circuito secundario e cabos das redes
de telecomunicacao sao referenciados a 0,20 m do topo do poste. O esforco
resultante deve ser calculado pelo processo grafico ou vetorial, nas seguintes

situacoes:
e Diferencas de tracao;
e Em angulos;
e Fins de rede;

e Mudanca de bitolas de condutores;
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e Mudanca de quantidade de condutores;

e Esforcos resultantes de cabos de telecomunicacao.

3. As secoOes transversais dos cabos condutores especificados na tabela 27 estao
autorizados para orcamentacao em projetos de redes de distribuicao de média

tensao.

TABELA 27. Tracoes de projeto da rede convencional CAL 6201.

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 1° Nivel Cabo de Aluminio CAL 6201.

Nome Tracao de Angulo (°)
i Ls Tl s I lnlulnlel o

Sparrow 118 158 196 235 273 310 347
Raven 1/0 605 53 105 158 210 262 313 364 414 463

Penguin 4/0 1212 106 211 316 421 524 627 729 829 927
Linnet 336,4 1517 132 264 396 527 656 785 912 1.037 1.161

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 1° Nivel Cabo de Aluminio CAL 6201.

Nome c Tracaotde Angulo (°)

ecao | projeto
Codigo o | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | & | & | 9% |
Sparrow 384 419 454 488 521 553 583 613 642
Raven 1/0 605 511 558 605 650 694 736 777 817 855
Penguin  4/0 1212 1.024 1.119 1.211 1.302 1.390 1.475 1.557 1.637 1.713

Linnet 336,4 1517 1.282 1.400 1.516 1.629 1.739 1.846 1.949 2.049 2.145

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 2° Nivel Cabo de Aluminio CAL 6201.

Nome Tracao de Angulo (°)
T N T R NN I I R

Sparrow 427 111 149 184 221 257 291 326
Raven  1/0 569 50 99 149 197 246 294 342 389 435
Penguin  4/0 1139 100 198 297 396 493 589 685 779 871
T 336,4 1426 124 248 372 495 617 738 857 975 1091
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TABELA 27. Tracoes de projeto da rede convencional CAL 6201
(Continuacao).

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 2° Nivel Cabo de Aluminio CAL 6201.

ecao projeto
Sparrow 427 339 370 401 431 460 488 515 541 567
Raven 1/0 569 451 494 534 574 613 650 687 722 756
Penguin  4/0 1139 905 989 1071 1151 1228 1303 1376 1447 1514

Linnet 336,4 1426 1133 1237 1340 1440 1537 1631 1722 1810 1895

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 3° Nivel Cabo de Aluminio CAL 6201.

Nome c Tracaotde Angulo (°)
ecao pI’O]e (0]
Sparrow 404 125 156 186 216 246 275
Raven 1/0 538 42 84 125 166 207 248 288 328 367
Penguin  4/0 1.079 84 167 250 333 416 497 577 657 734

Linnet  336,4 1.350 105 209 313 417 520 622 723 821 919

Tabela de Tracao de Projeto para Rede Primaria em 3° Nivel Cabo de Aluminio CAL 6201.

Nome Tracao de Angulo (°)

Secao prOJeto
Sparrow 303 332 360 386 412 438 462 486 508
Raven 1/0 538 405 442 479 514 549 583 616 647 677
Penguin  4/0 1.079 811 886 959 1.032 1.101 1.169 1.234 1.297 1.357

Linnet 336,4 1.350 1.015 1.109 1.202 1.291 1.378 1.462 1.544 1.623 1.699

NOTAS:

1. Os CAL 6201 deverao ter suas especificacoes em obras, segundo premissas
determinadas pela NDU 027.

2. E vetada a aplicacdo de cabos de aluminio em alma de aco (CAA) em obras nas

areas urbanas.
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3. Nas areas urbanas exclusivamente trifasicas as futuras redes de distribuicao

deverao ser projetadas em cabo protegido (XLPE) ou (HDPE/XLPE).

TABELA 28. Tracoes de Projeto da Rede Multiplexada Secundaria.

- 3x1x35+35 3x1x70+70 3x1x120+70
Vao (m)
(daN)
24

4a20 144 245 381
144 245 381

28 144 245 381
32 144 245 381
36 148 245 381
40 152 245 381
44 155 245 381

Cabo Aluminio CA (Baixa Tensao)

_ Tracao de Projeto (daN)
Secao do Condutor
’ Poste 9 metros |Poste 10 metros Poste 11 metros

3#2(2)CA 325 290 261
3#1/0(2)CA 461 410 370
3#4/0(1/0)CA 886 789 711

NOTAS:

1. A tabela 28 auxiliada pela tabela 31 e 32 fornecera os esforcos mecanicos de
acordo com a instalacao da baixa tensao em relacao ao 1°, 2° e 3°niveis da

estrutura do poste de concreto ou de poliéster reforcado em fibra de vidro.

2. E vetada a construcdo de redes de baixa tensdo com cabos diferente do
multiplexado, dessa forma a segunda tabela devera ser aplicada tao somente para

redes existentes.
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TABELA 29. Tracao de Projeto dos Cabos Telefonicos.

N.° de

Tracao de Montagem (daN)

pares Vaos (m)
10 155 158 160 163 166
20 158 162 166 171 175
30 162 167 173 179 185
b 50 170 178 186 194 203
100 189 203 216 229 242
200 228 251 273 293 313
10 156 159 163 166 170
20 161 166 172 177 183
50 30 166 173 180 188 195
50 178 189 199 210 220
100 206 224 242 258 274
200 261 290 317 343 368
10 159 163 167 172 177
20 167 174 182 189 197
30 176 186 196 206 215
65 50 194 209 223 237 251
100 237 262 285 307 328
200 315 353 390 424 457
10 167 174 182 189 197
20 184 197 209 221 233
30 203 220 236 252 267
" 50 238 263 286 309 330
100 314 352 389 423 456
200 445 506 563 617 669
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TABELA 30. Equivaléncia de Esforcos a 20 cm do Topo do Poste - Fator de
Multiplicacao.

Comprimento o ]
do poste Rede primaria Rede aérea Rede
secundania | tetefonica
10 _ _

1 0,85 0,69
11 1 0,94 : 0,77 0,62
12 1 0,94 0,89 0,70 0,57
15 1 0,94 0,89 0,54 0,45
17 1 0,94 0,89 0,45 0,37

do poste Estai de Ramal de
Acima do | Abaixo do cruzeta ligacdo
secundario | secundario do solo
10

0,88 0,78 0,61 0,88 0,88
11 0,79 0,70 0,55 0,79 0,79
12 0,72 0,64 0,50 0,72 0,72
15 0,57 0,50 0,39 0,57 0,53
17 0,47 0,42 0,32 0,47 0,47

NOTA:

1. Foi considerada a altura média de montagem 7,0 metros para da baixa tensao,

5,70 metros para os cabos telefonicos.
e 0,75/0,80 m do topo.

e 1,35/1,40 m do topo.
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TABELA 31. Carga de Utilizacao do Poste de Concreto Duplo T.

Cn =150 Cn=300 Cn = 600

10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90

Onde:

Cn

R - Carga de utilizacao do poste na direcao especificada pelo angulo a.

1,00
0,96
0,93
0,89
0,86
0,83
0,77
0,72
0,67
0,62
0,58

150
149
144
139
134
129
125
116
108
100
93

87

75

%C

(daN
300
299
288
278
268
259
250
232
216
201
187
174
150

600
598
577
556
536
517
499
464
432
402
374
348
300

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

a - angulo que a carga nominal faz com a resisténcia nominal do poste.

@ - fator de determinacao da carga de utilizacao.
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NOTA:

1. Para definicao do poste, considere-se somente o momento fletor resistente,
dispensando-se 0 momento de torcao. Para isso a carga de utilizacao deve ser

sempre considerada normal ao eixo longitudinal do poste.

TABELA 32. Critérios para Sustentacao de Esforcos em Funcao da
Resultante de Condutores Cabos Telefonicos e Estais.

Esforco Resultante daN Resisténcia Nominal Engastamento
Recomendado

®

Até 150 150 Simples
151 a 240 300 Simples
241 a 300 300 Escora ou Conc. (d=0,60)
301 a 600 600 Conc. (d=0,90)
601 a 1.000 1.000 Conc. (d=1,30)
1.001 a 1.500 1.500 Conc. (d=1,80)

NOTA:
1. d= didametro minimo da vala para engastamento com base concretada.

Alternativamente, o engastamento com base concretada pode ter secao retangular,
para os postes de resisténcia nominal de 600 e 1.000 daN, com dimensoes de 0,70 x 1,0

e 0,70 x 2,20 metros, respectivamente.
Os desenhos dos engastamentos sao apresentados nas normas basicas de construcao.

Para poste de concreto secao duplo T, o esforco resultante deve estar paralelo a
resisténcia nominal do poste. Em caso de angulo, consultar a Tabela 09 para definicao

do poste.

O valor de R corresponde a resultante dos esforcos devido a condutores, cabos

telefonicos e estai aplicados a 0,20 m do topo do poste.
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TABELA 33. Engastamento com Profundidade Aumentada.

Engastamento com Profundidade Aumentada
Resisténcia 300 daN Resisténcia 600 daN

Profundidade do Comprimento do Profundidade do
poste Engastamento poste Engastamento

(m) (m)

10 1,7
11 11

1,8 2,2
12 12
13 1,9 13 2,3

NOTA:

1. Este engastamento é alternativo ao engastamento com concretagem de base e

se aplica também a poste de concreto secao duplo T e secao circular.

TABELA 34. Tracao de Projeto CAL 6201.

Tipo de Cabo de Aluminio CAA/CAL6201 Tracao de Projeto (daN)
2 AWG CAA (**) 454
1/0 AWG CAA (**) 605
4/0 AWG CAA (**) 1212
336,4 MCM (**) 1517

NOTA:
1. (**) Valores de tracoes de projetos por fase dos condutores;
2. E vetada aplicacdo de cabos de aluminio CAA em projetos de redes de

distribuicao urbana, sendo aplicado cabos tao somente CAL 6201 nas regides
indicadas pela NDU 027.
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TABELA 35. Selecionar de Estruturas em Funcao dos Afastamentos
Horizontais Minimos - Rede Multiplexada Secundaria.

Tipo de obstaculo Afastamlento med1dq enFre Estrutura a ser usada
0 obstaculo e o meio-fio

A>0,3m SI1
Parede A>20,4m SI1, SI3 ou SI4
A>0,3m SI1 com afastador
A>0,8m SI1
Sacada, janela ou andaime A>20,9m SI1, SI3 ou SI4
A>0,8m SI1 com afastador

L e | I
ki =
o =]
I§ !E
3 0w
: ;
m m m
L g || g E
m
A ® A SE B
DrE R ] £
B &
@ 3
BRua Calcada Bua Calcada
=] . ~ o . ~
|  Situagdo 2: b Situagdo 2:
‘D ‘D
= Parede. &= Sacada, Janela
ou Andaime.

NOTA:

1. A selecao de estruturas foi feita considerando-se a rede trifasica e instalada do

lado da rua.
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TABELA 36. Selecao de Estruturas em Funcao dos Afastamentos Horizontais
Minimos - Rede Aérea de Distribuicao Protegida.

Afastamento medido
entre o obstaculo e o

Tipo de Obstaculo

Parede

Sacada, Janela ou
Andaime

S PN

Situagdo 1:
Rua Calcad

Parede

NOTA:

Parede da

construgao

meio-fio
A>0,80m
A<0,80m
A>1,75m
A>1,30m
A<1,30m
A>2,25m

Rua

Estrutura a ser usada

CE1, CE1A, CE2 ou CE4
CEJ1 ou CEJ2
CE1, CE1A, CE2, CE3 ou CE4
CE1, CE1A, CE2 ou CE4
CEJ1 ou CEJ2
CE1, CE1A, CE2, CE3 ou CE4

Calcsteuacio 2:
Sacada, Janela ou
Andaime.

1. A selecao de estruturas foi feita considerando-se a rede trifasica e instalada do

lado da rua.
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TABELA 37. Escolha de Estruturas - Rede Convencional Angulos de
Deflexao Horizontais e Verticais - CAL 6201.

Angulo de deflexao horizontal - primario.

Condutor (AWG ou MCM) | Estruturas Tipo N, Me B | Angulo de deflexao

1 0° a 45°

2 45° a 60°
2-2 >60°
1 0° a 20°
2 20° a 45°
4 45° a 60°
3-3 >60°
1 0°a 10°
4/0 e 336,4 2 10° a 20°
20° a 60°
3-3 >60°

VISTA SUPERIOR

NOTA:

1. A selecao de estruturas foi feita considerando-se a rede trifasica e instalada do

lado da rua.
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Angulo de deflexao vertical - primario.

\ 150 daN Compresséo da
rrancamento e

Bitola do = mao francesa

Compressao
Condutor 150 daN | 150 dan| €00 | 1000
daN daN

I KT NN N T T I
50 50 50 150 30° 35°
300 35° - 5° 10° 20° 35°  35°  25°  35°
15 30° - - 5% 10° 30° 35 150  30°
100  20° - - 5° 5 15  30°  10°  20°

ou cruzeta

VISTA SUPERIOR

.Y

Figura ilustrativa (Isolador tipo Pilar)

TABELA 38. Angulo de Deflexao Horizontal da Rede Multiplexada
Secundaria.

condutor

5 Deflexao Deflexao externa
(mm?2) . Enc. topo Enc. topo
interna

1x1x35+35 < 45° < 30° < 40° < 40°
2x1x35+35 < 45° < 30° < 40° < 40°
2x1x70+70 < 45° < 30° < 30° < 30°
3x1x35+35 < 45° < 30° < 40° < 40°
3x1x50+50 (*) < 45° < 30° < 40° < 40°
3x1x70+70 < 45° < 30° < 30° < 30°
3x1x120+70 < 45° < 30° < 20° < 20°
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y
{
{

. 1-Al ati )
Sl1-Alternativo SH-A terrn ativo SI3-Alternativo Sld-Alternativo
; P/ fara
P/ dentro

211 P/ dentro SI11 P/ fora

312 Si4

Figura de Angulo de deflexdo horizontal do secundario da rede isolada (multiplexada).

NOTA:

1. A selecao de estruturas foi feita considerando-se a rede trifasica e instalada do
lado da rua. Enquanto as informacoes da tabela 38 sinalizadas com (*) deverao
ser utilizadas apenas a critérios de auxilio, haja vista que esses cabos nao

padronizados pelo grupo Energisa S.A.
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TABELA 39. Angulo de Deflexao Horizontal da Rede Aérea Convencional

Secundaria.

interna

4 (%)
2 (%)
1/0 (*
2/0 (*
3/0 (
4/0 (*

*

)
)
)
)

< 60°
< 60°
< 60°
< 45°
< 45°
< 35°

1
Deflexao
externa

< 60°
< 60°
< 60°
< 60°
< 60°
< 60°

< 40°
< 40°
< 40°
< 30°
< 30°
< 20°

< 40°
< 40°
< 40°
< 30°
< 30°
< 20°

Figura do angulo de deflexao horizontal do secundario da rede nua (convencional).

NOTAS:

1. As informacoes da tabela 39 sinalizadas com (*) deverao ser utilizadas apenas a
critérios de auxilio, haja vista que o padrao de redes secundarias no grupo

Energisa S.A e a multiplexada. Sendo vedada elaboracao de projetos em redes

segundarias com cabos de aluminio nu CA ou CAA.

2. Essa tabela 39 esta disponivel apenas para consulta, pois é vetada a construcao

de toda e qualquer rede secundaria em cabo de aluminio CA ou CAA.
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TABELA 40. Angulo de Deflexdo Horizontal da Rede Primaria Protegida.

Classe de tensao (kV)|Bitola do condutor CE1A|CE2 (1) | CE4(2) | CE3/CE3 (3)
35

50 7° a 90°
9 té 90
0 0 ate 90° 0
15 95 <6° <6 4) > 90
120
150

185
35

50 7° 2 90°
70
24,2 95 <60 <6° 2t > 90°
(4)
120
150
185
70 7° 2 90°
36,2 120 <6 <6° st > 90°

7°a60°  (4)
185

CE1-CE1A CE2 CE3-CE3 CE4

7° a 60°

7° a 60°

A

\

L

— R

Figura do angulo de deflexao horizontal do primario da rede protegida (compacta).
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NOTAS:

1. Aplica-se, também, as estruturas trifasicas CE2H e CEJ2;
2. Aplica-se, também, a estrutura trifasica CE4U;
3. Aplica-se, também, a estrutura trifasica CE3U-CE3U;

4. Para poste de concreto de secao duplo t e postes de fibra de vidro, o angulo

maximo devera ser 60°.
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TABELA 41. Angulo de Deflexao Horizontal da Rede Primaria Convencional.

Bitola do condutor N1 (1) N2 (2) N4 (3) N3-N3 (4)
2

< 60°
1/0 < 40°
40° a 60° < 60° > 61°
4/0 < 20°
336,4

NOTAS:

-_—

. Aplica-se, também, as estruturas trifasicas B1;
2. Aplica-se, também, as estruturas trifasicas B2;
3. Aplica-se, também, as estruturas trifasicas B4;

4. Aplica-se, também, as estruturas trifasicas B3-B3, BE3-BE3, quaisquer outros

arranjos.
L *
N1-M1-B1-U1 N2-M2-B2-1U2

N3-N3 / M3-M3 /
B3-B3/U3-U3

N4-M4-B4-Ud

Figura de Angulo de deflexdo horizontal do primario da rede nua (convencional).
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TABELA 42. Angulo de Deflexao Vertical da Rede Primaria Protegida.

_ _ Arrancamento Compressao
Classe de tensao| Secao

=0

(V) (a graus)
50 90 60 120 120
15 0 0
120 66 40 40 60
185
50 90 60 120 120
24,2 0 0
120 66 40 40 60
185
70
36,2 120 0 0 66 40 120 120
185

NOTAS:
1. Aplica-se, também, as estruturas trifasicas CE1A e CEJ1;
2. Aplica-se, também, as estruturas trifasicas CE2H e CEJ2;

3. Aplica-se, também, a estrutura trifasica CE4U.

N
g

N
- \\o/

a

~
e

Brago C Brago C

Arrancamento em braco L Arrancamento em braco C  Fincamento em braco C
(DESENHO NDU 006.29) (DESENHO NDU 006.30) (DESENHO NDU 006.30)
(DESENHO NDU 006.31) (DESENHO NDU 006.31)
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TABELA 43. Escolha de Estruturas - Rede Compacta.

Angulos de Deflexao Verticais Admissiveis Esforcos Verticais em Estruturas
com C: CE2 E CEA4.

Classe de Arrancamento (a graus) Enmpressiin (a graus}
Secédo (mm?)

150
120 / 185 66 90 90
50 90
24,2 0 150 150
120 / 185 66
70
36,2 0 66 150 150
120 / 185

N
N

e

a

X

Brago C

yd
P

=7

~z
Brago G e

DESENHO NDU 006.30 e DESENHO NDU 006.31.

TABELA 44. Angulos de Deflexdo Verticais Admissiveis Esforcos Verticais
em Estruturas L: CE1 e CE1A.

Classe de _
. Arrancamento | Compressao
isolamento | Secdo (mm?) (
a graus a graus
50 78
15 0
120 / 185 28
50 74
24,2 0
120 / 185 54
70 56
36,2 0
120 / 185 48
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TABELA 45. Angulo de Deflexdo Vertical da Rede Primaria Convencional.

(AW
2

< 35° < 35°
1/0 < 30° < 35°
4/0 < 15° < 30°
336,4 < 10° < 20°

/::: Isolador tipo piar

-
Pino autotravante para
isolador tipo pilar

N

|:| > Brago L

NOTAS:

1. O volume de trafego motorizado devera ser medido em horario noturno (entre

18 h e 21 h), contabilizando veiculos por hora, em ambos os sentidos, em pista

unica;

2. Para vias com trafego motorizado menor do que 150 veiculos por hora,

consideram-se as exigéncias minimas do grupo leve;
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TABELA 46. Fluxo de Trafego Motorizado.

Trafégo pra Pedestres

Classificacao Pedestres Cruzando Com Trafego Motorizado

Leve Nas Ruas Residenciais Médias

Médio Nas Ruas Comerciais Secundarias
Intenso Nas Ruas Comerciais Principais

TABELA 47. Trafego para Pedestres.

Trafego leve 150 - 500
Trafego médio 500 - 1.200
Trafego motorizado Trafego intenso 1.200 - 2.400
Trafego muito intenso Acima de 2.400
Sem trafego Como nas vias arteriais
, Trafego leve Como nas vias residenciais médias
Trafego para pedestres . o i o o
Trafego medio Como nas vias comerciais secundarias
Trafego intenso Como nas vias comerciais principais
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18. FORMULARIOS

MODELO 01. Fiscalizacao E/Ou Conclusao de Obra.
MODELO 02. Solicitacao de Aprovacao de Projetos.

MODELO 03. Memorial Descritivo.

MODELO 04. Autorizacao de Passagens Instrumentos Particular de Constituicao de

Servidao - Pessoa Juridica.

MODELO 05. Autorizacao de Passagens Instrumentos Particular de Constituicao de

Servidao - Pessoa Fisica.

MODELO 06. Declaracao Ambiental.
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MODELO 01. Fiscalizacao e/ou Conclusao de Obra.

FISCALIZACAO E/OU CONCLUSAO DE OBRA

, de

de 20

generclsa

Ao Cordenador:

Departamento/Setor:

Assunto: Fiscalizacao e/ou Conclusao.

Prezado Senhor:

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

Projeto

Responsavel da Obra:

Solicitante da Obra:

Local da Obra:

NUmero do Projeto:

Descricao da Obra:

NUmero de ART/DRT/RRT de Construcao

Atenciosamente,

Responsavel Técnico

CREA/CAU/CRT N°
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MODELO 02. Solicitacao de Aprovacao de Projetos.

SOLICITACAO DE APROVACAO DE PROJETOS

de

generclsa

de 20

Ao Cordenador:

Departamento/Setor:

Assunto: Solicitacao de Aprovacao de Projeto.

Prezado Senhor:

Vimos pelo presente, solicitar a V.Sa. a aprovacao do projeto referente

para atender ao (s) consumidor(es)

Local da Obra:

NUmero do Projeto:

Descricao da Obra:

Ramal Urbano: [] Trifasico [] Monofasico.
Ramal Rural: [] Trifasico [] Monofasico.
Projeto N°
Obra: [] Concessionaria ] Obra de Terceiros.
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MODELO 02. Solicitacao de Aprovacao de Projetos.

SOLICITAGAO DE APROVCAO DE PROJETOS (Continuagio)

Numero de ART/DRT/RRT

generclsa

Localidade:

Endereco do Empreendimento:

Atenciosamente,

Responsavel Técnico

Proprietario:

CREA/CAU/CRT N°

CPF/CNPJ:

RG:

Endereco de Correspondéncia

Rua:

Bairro:

Municipio:

CEP:

E-mail:

Atenciosamente,

Responsavel Técnico

CREA/CAU/CRT N°
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MODELO 03. Memorial Descritivo.

MEMORIAL DESCRITIVO ’
L\ene rgisa

Titulo do Projeto:

Localidade:

Responsavel Técnico:

Data:

1. Finalidade:

2.Circuito Primario, em kV.

Extensao total da rede, em km:

Extensao parciais da rede por sistema, tipo e bitolas dos condutores

Indicar as extensoes de rede a serem removidas ou deslocadas, quando for o cas

3.Circuito Secundario, em / Volts.

Extensao total da rede, em kM:

Extensao parciais da rede por sistema, tipo e bitolas dos condutores:

Indicar as extensoes de rede a serem removidas ou deslocadas, quando for o cas

3.Transformadores de Distribuicao, kv/ / Volts.

Poténcia total instalada (kVA):

Indicar os Transformadores removidos ou deslocados, quando for o caso:
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MODELO 03. Memorial Descritivo.

MEMORIAL DESCRITIVO (Continuagao)

generclsa

5.Protecao Contra Sobrecorrente

Instalacao de chaves fusiveis, de kV - 100 A, nas saidas dos ramais e na
alimentacao de transformadores (Terno de Chaves).

6.Protecao Contra Sobretensao

Para-raios de ______ kV, Zn0O, encapsulados em materiais polimérico, nos locais
indicados no projeto (Terno):

7.Equipamentos Especiais

Serao instalados religadores, seccionalizadores, banco de capacitores, etc nos
locais previstos no projetos.

(Descrever as caracteristicas dos equipamentos)

8. Postes

Descrimina-lo de acordo com o tipo, altura e esforco indicando a quantidade de
cada.

Quantidade Total:

9. Estruturas

Discrimina-las, se de MT ou BT, e conforme o tipo, indicando a quantidade de c:
Quantidade Total:

10. lluminacao Publica ou lluminacao das Vias Internas

Discriminar os tipos das luminarias, poténcia e tipo das lampadas, indicando a
quantidade de cada.
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MODELO 03. Memorial Descritivo.

MEMORIAL DESCRITIVO (Continuagao) Y
L enercisa

11. Nimero de Consumidores
Quantidade de unidades consumidoras prontas para ligacao:

Unidades de consumidores potenciais (lotes vagos):

Atenciosamente,

Responsavel Técnico CREA/CAU/CRT N°
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MODELO 04. Autorizacao de Passagens Instrumentos Particular de
Constituicao de Servidao - Pessoa Juridica.

Autorizagdo de Passagens Y
Instrumento Particular de Constituigdo de Serviddo L\ene rGaisa
Para Pessoa Juridica

Por este instrumento Particular de Constituicao de Servidao Gratuita entre a Energisa
S.A., neste ato representado por seu bastante

procurador e o Sr.
estado civil: , CPF:
RG: , residentes e domiciliados:

, proprietarios do imével denominado
situado no municipio de
fica constituida, no referido imével a favor da citada empresa, uma servidao administrativa

numa faixa de terreno com

metros de comprimento por

( ) metros de largura, perfazendo uma area de
e na outra com terrenos de

e nas laterais com terrenos remanescentes do OUTORGANTE, destinada a faixa de Seguranca

ranca para passagem de rede de distribuicao Rural de Energia Elétrica, para atendimento ao
Sr.(a)

I. Esta faixa continuara sendo utilizada pelo proprietario, vedada, porém dentro dela a im-
plantacdo de construcdes e/ou benfeitorias, bem como a plantacdo de arvores que possa
atingir ou comprometer as instalacoes elétricas, inclusive cana-de-acucar.

Il. O(s) outorgante(s) e seus sucessores autorizam, desde ja, o acesso permanente a area aci-
ma descrita das equipes de manutencao da ENERGISA ou de terceiros por ela credenciados por
construcao, supressao de vegetacao e limpeza da faixa e manutencao da faixa de seguranca,
bem como pelo ressarcimento de eventuais danos causados a propriedade do(s) outorgante(s),
diretamente por seus funcionarios ou por terceiros por ela Credenciados.

lll. Por estarem justas e contratadas, assinam o presente instrumento na prescenca das
testemunhas abaixo:

(Nome da Cidade) (Sigla do Estado), de de 20___
Energisa: , Matricula
Nome do Proprietario Nome do Conjuge
Testemunha | Testemunha Il
Nome: Nome:
CPF: CPF:
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MODELO 05. Autorizacao de Passagens Instrumentos Particular de
Constituicao de Servidao - Pessoa Fisica.

Autorizagdo de Passagens Y
Instrumento Particular de Constitui¢do de Servidio Gratuita &enerclsa
Para Pessoa Fisica

Por este instrumento Particular de Constituicao de Servidao Gratuita como outorgante, Sr.(a):

, profissao:
estado civil: , CPF:
RG: , € seu conjuge:

,profissao:
CPF: , RG:

residente (s) e domiciliado (s) ,
e com outorga, Grupo Energisa S.A., concessionaria de servico publico federal de energia elé-
trica, com sede na , , CNPJ n°

____-_____,doravante representada por seus bastantes procuradores, todos com poderes espe-
ciais para, agindo em cojunto ou separadamente, conforme procuracao lavrada no Servico Nota-
rial do X° Oficio de ., ho livro , fls. e , ficam
justo e contratado.

Clausula Primeira: Que o (s) outorgante (s) € (sdo) proprietario (s) e legitimo (s) possuidor (es) ,
sem 6nus algum, do imdvel rural denominado
, situado na area rural
do municipio de

Comarca , cadastrado no Incra sob o N°

Clausula Segunda: Que, foi solicitado pela outorgada para que lhe permitisse utilizar parte do re-
ferido imovel, constituida em servidao, para efeito de construcao e manutencao da rede de Dis-

tribuicdo de energia elétrica do Sistema ENERGISA, de kv,
ou outras interligacoes do mesmo Sistema, com o que o(s) outorgante(s) concorda(m) e ora con-
trata (m).

Clausula Terceira: Que a servidao ora constituida sera exercida sobre o aludido imével em uma
faixa de terreno com inicio na coordenada UTM ( )
e término na coordenada UTM ( ), conforme traca-
do do desenho na planta do projeto n.° , com
( ) meros de comprimento por

( ) metros de largura, perfazendo uma area de

( ) metros quadrados.

Clausula Quarta: Que, assim, pelo presente e na melhor forma de direito, fica estabelecida e
constituida, dentro da area acima determinada, em favor da outorgada, uma servidao administra:
tiva para efeito de poder a outorgada, de hoje em diante e para sempre, nao sé construir e pa-
ssar nao s6 construir energia elétrica mencionada, bem como adentrar na propriedade para fazer
as devidas manutencoes, reforma, ampliacao e melhoramentos nesta rede.

Clausula Quinta: Que a presente servidao é feita gratuitamente.

Clausula Sexta: Que, a servidao ora constituida sera permanente e irremovivel,passando ativa e
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MODELO 05. Autorizacao de Passagens Instrumentos Particular de
Constituicao de Servidao - Pessoa Fisica.

Autorizagao de Passagens
Instrumento Particular de Constitui¢ao de Servidao Gratuita &ene rGgisa
Para Pessoa Fisica (Continuagao)

passivamente para os sucessores do(s) contratante(s) nos imoveis serviente e dominante

, obrigando-se outorgante(s) a utilizar (em) a area acima de modo forma e nao tubar de
modo algum a servidao ora constituida, devendo,ainda, abster-se efetuar plantio de cana
e de vegetacao de elevado porte na faixa serviente,bem como edificacées de quaisquer
quer espécies.

Clausula Sétima: O(s) outorgante(s) e seus sucessores autorizam, desde ja, o acesso per-
manente a area acima descrita das equipes de manutencao da ENERGISA ou de terceiros
por ela credenciados para construcao, supressao de vegetacao e limpeza da faixa de se-
guranca.

Clausula Oitava: A ENERGISA, por sua vez, se responsabiliza pela obtencado, junto aos or-
gaos ambientais, das autorizacoes necessarias a supressao de vegetacao, limpeza e manu
nutencao da faixa de seguranca, bem como pelo ressarcimento de eventuais danos causa
dos a propriedade do(s) outorgante(s), diretamente por seus empregados ou por terceiros
por ela credenciados.

Clausula Nona: Fica desde ja a outorgada imitida na posse da servidao, transmitindo lhe e,
o(s) outorgante (s), toda posse, uso, direito e acao sobre a area acima descrita.

Estando assim, outorgantes (s) e outorgados, justos e contratados,assinam este instrume-
nto juntamente com as testemunhas abaixo, depois de lido e verificado estar de acordo
com o que combinaram e estipularam.

, de de 20
Nome do Proprietario Nome do Conjuge
Testemunha | Testemunha I
Nome: Nome:
CPF: CPF:
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MODELO 06. Declaracao Ambiental.

Declaragdo Ambiental - Declaragdo do b
T A & enercisa
Responsavel Técnico
Eu, . CPF:
, responsavel técnmico H.° , responsavel
técnico pela elaboragdo do projeto de rede de distribuicdc de energia na localidade de
. no municipio de

, cujo o interessado (&) € sr. (@)

, declaro para os devidos fins que as informagdes

registradas abaixo, relativas as questies ambientais, foram verificadas no local de realizagdo do

projeto elétrico, sendo portanto expressao da realidade verificada.

As alternativas marcadas correspondem as situagdes observadas onde o projeto serd executado:

Ha a necessidade de podas, rocadas, desmatamentos efou abates(cortes) de arvores para a

execucao do projeto elétrico.

Hao hd a necessidade de podas, rocadas, desmatamentos e/ou abates(corte)de arvores para

a execucao do projeto.

Requisitos:
Ha rogadas, desmatamentos e/ou abates - (Zonas Rurais):

Em se tratando de espécimes nativas devem ser identificados no projeto os locais de abate e enviada,
junto com o projeto elétrico, a licenga ambiental para execugao dos mesmos. Espécimes
exdticas{eucaliptos, pinus, wa do Japdo etc.) ndo ha a necessidade de envio de licenga (apenas
indicacao no projeto elétrico).

Ha podas - (Zonas Rurais):

Ha a necessidade de licenca a apenas para os especimes protegidos por lei (Figueiras e Corticeiras).
Devem ser indicadas no projeto as necessidades de podas, indicando a condigao(especimes protegidos
por lei ou espécimes nao protegidas por lei). Exceto as protegidas por lei, na zona rural as podas
identificadas em projeto podem ser executadas sem licenca especifica (basta autorizacio dos
proprietarios);

{Zonas urbanas):
Deve haver licenga das prefeituras Municipais para poda em qualquer tipo de arvore,

Sempre as necessidades (de podas ou abates) devem ser indicadas em projeto, independente da
necessidade ou nao de licenciamento.

Ass, Responsavel Técnico pelo Projeto
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19. DESENHOS

DESENHO NDU 006.01.

DESENHO NDU 006.02.

DESENHO NDU 006.03.

DESENHO NDU 006.04.

DESENHO NDU 006.05.

DESENHO NDU 006.06.

DESENHO NDU 006.07.

DESENHO NDU 006.08.

DESENHO NDU 006.09.

DESENHO NDU 006.10.

DESENHO NDU 006.11.

DESENHO NDU 006.12.

DESENHO NDU 006.13.

DESENHO NDU 006.14.

DESENHO NDU 006.15.

DESENHO NDU 006.16.

DESENHO NDU 006.17.

DESENHO NDU 006.18.

Afastamentos Minimos - Estruturas Rede Compacta.
Afastamentos Minimos - Estruturas Rede Convencional.

Afastamentos minimos entre condutores e edificacoes Rede

convencional.

Afastamentos minimos entre condutores e edificacoes - Rede

compacta.

Afastamentos minimos - Circuitos diferentes.
Afastamentos minimos - Condutor ao solo.

Faixas de uso da calcada - Corte.

Testada do Terreno.

Cruzamento - Esquina.

Afastamento Minimo entre Estribos.

Cruzamento aéreo Redes Compacta x Compacta.
Cruzamento aéreo Rede Convencional x Convencional.
Disposicao de Poste.

Posteamento.
Travessia de Redes Elétricas sob Rodovias.

Travessia de Rede Elétricas sob aguas Fluviais.
Travessia de Redes Elétricas sob Linha Férrea.

Zona de Protecdo de Heliponto - Area de Transicao.

NDU 006
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DESENHO NDU 006.19. Zona de Protecdo de Heliponto - Area de Aproximacéo.

DESENHO NDU 006.20. Zona de Protecdo de Heliponto - Areas de Cota Nula.

DESENHO NDU 006.21. Zona de Protecdo de Aerédromo Areas de Transicdo e

Aproximacao.

DESENHO NDU 006.22. Zona de Protecdo de Aerédromo - Perfis Longitudinais e Areas

de Aproximacao.
DESENHO NDU 006.23. Modelo de Plano Basico de Zona Protecao de Aerédromo.
DESENHO NDU 006.24. Cruzamento Aéreo.
DESENHO NDU 006.25. Método de tracao mecanica com 02 esforcos.
DESENHO NDU 006.26. Método de Tracao Mecanica com 02 ou mais Esforcos.

DESENHO NDU 006.27. Disposicao de postes de concreto duplo T com estruturas de

suspencao.

DESENHO NDU 006.28. Modelo de Plano Basico de Zona Protecao.

DESENHO NDU 006.29. Deflexao Vertical da Rede Primaria Protegida Braco L.
DESENHO NDU 006.30. Deflexao Vertical da Rede Primaria Protegida Braco C.
DESENHO NDU 006.31. Deflexao Vertical da Rede Primaria Protegida Braco C.
DESENHO NDU 006.32. Estruturas apresentadas na Tabela 40.

DESENHO NDU 006.33. Estruturas apresentadas na Tabela 41.

DESENHO NDU 006.34. Placa de Numero Operativo de Componentes Elétricos.

DESENHO NDU 006.35. Simbologia.
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DESENHO NDU 006.01. Afastamentos Minimos - Estruturas Rede
Compacta.

£
E
2 8

NEUTRO
FASE A
FASE B
FASE C

100 min.

FAIXA DE OCUPACAQD | COMUNICACAO

RUA

AFASTAMENTO MINIMO (mm)

TENSAO b (kV) C (kV) k < 2.500 k > 2.500 -

(kv) 5 T 36z | 15 [ 362 | @ | F | @ T 7 ]
15 300 ’ 410 540 . . 800
36,2 - 580 - 690 330 150 200 200 1.000
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DESENHO NDU 006.02. Afastamentos Minimos - Estruturas Rede
Convencional.

ILUMINACAQ
| PUBLICA

FAlZs DE

OCUPACAD
(COMUNICACAO)

1500 max.

e——  CABO
TELEFGHICO

5% X
J

AFASTAMENTO MINIMO (mm)

TENSAO - k < 2.500 k > 2.500 --
(Kv)
. n—n—

15 800 500 1.100
350 150 500
36,2 900 700 900 1.300 1.000
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DESENHO NDU 006.03. Afastamentos minimos entre condutores e
edificacOes - Rede convencional.

om

Afastamento minimo

Primario -
IS N Y S S R

a 1.000 3.000 1.200 3.200 500 2.500
b 1.000 1.200 500

C 3.000 3.200 2.500
d 1.500 1.700 1.200

e 1.000 1.200 1.000

f 1.000 1.200 1.000

g 1.500 1.700 1.200
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NOTAS:

1. Se os afastamentos verticais das figuras "b" e "c" nao puderem ser mantidos,

exige-se os afastamentos horizontais da figura "d";

2. Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terracos ou janelas
for igual ou maior do que as dimensodes das figuras "b" e "c", nao se exige o
afastamento horizontal da borda da sacada, terraco ou janela figura "d", porém

o afastamento da figura "e" deve ser mantido.
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DESENHO NDU 006.04. Afastamentos Minimos entre Condutores e
EdificacGes - Rede Compacta.

REDE COMPACTA

1.000 (15 kV)
1.200 (36,2 kV) REDE.
SECUNDARIA
zZl s ]
8 £ ]
gl &
500
PASSEIO
MEIO FIO
RUA
VISTA EM PERSPECTIVA
NOTA:
1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.04. Afastamentos Minimos entre Condutores e
Edificacoes - Rede Compacta (Continuacao).

i

1.200 (36,3 kV)
1.000 (15 kV)

500

REDE COMPACTA ?

o 3
T REDE
- SECUNDARIA

VISTA EM PERSPECTIVA

NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.04. Afastamentos Minimos entre Condutores e
Edificacoes - Rede Compacta (Continuacao).

1.700 (36,2 kV)

1.200

1.500 (15 kV)

REDE COMPACTA

REDE

/ SECUNDARIA

a2
W

VISTA EM PERSPECTIVA
NOTA:
1. Medidas em milimetros (mm).
NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023

232



DESENHO NDU 006.04. Afastamentos Minimos entre Condutores e
Edificacoes - Rede Compacta (Continuacao).

REDE COMPACTA

REDE
SECUNDARIA

3.200 (36,3 kV)
3.000 (15 kV)

2.500

SACADA

PASSEIO

MEIO FIO
RUA

VISTA EM PERSPECTIVA

NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.04. Afastamentos Minimos entre Condutores e
Edificacoes - Rede Compacta (Continuacao).

1.700 (36,2 kV)

1.200

1.500 (15 kV)

1

~ REDE COMPACTA

REDE SECUNDARIA

VISTA EM PERSPECTIVA

NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.04. Afastamentos Minimos entre Condutores e
Edificacoes - Rede Compacta (Continuacao).

1.000 (15 kV)

\_REDE COMPACTA

1.200 (36,2 kV) [

1.000

REDE
SECUNDARIA

\___CIMALHA

VISTA EM PERSPECTIVA

NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.04. Afastamentos Minimos entre Condutores e
Edificacoes - Rede Compacta (Continuacao).

\_REDE COMPACTA

lagl ag].

REDE
SECUNDARIA

1.500 (15 kV)

1.200

1.700 (36,2 KV)

PASSEIO

MEIO FIO

RUA

VISTA EM PERSPECTIVA
NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm)
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Afastamento minimo

Figura 15,0 kV 24,2 / 36,2 kV

Somente secundario

a 1.000 3.000 1.200 3.200 2.500
b 1.000 1.200 500
C 3.000 3.200 2.500
d 1.500 1.700 1.200

e 1.000 1.200 1.000

f 1.000 1.200 1.000

g 1.500 1.700 1.200

NOTAS:

1. Se os afastamentos verticais das figuras "b" e "c" nao puderem ser mantidos,

exige-se os afastamentos horizontais da figura "d";

2. Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terracos ou janelas
for igual ou maior do que as dimensodes das figuras "b" e "c", nao se exige o
afastamento horizontal da borda da sacada, terraco ou janela figura "d", porém

o afastamento da figura "e" deve ser mantido.
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DESENHO NDU 006.05. Afastamentos Minimos - Circuitos Diferentes.

36,2kV
A | | I
15 kv
I A A
600 V 900
A A
900
800
1000
1800
600 | °% 1500
‘ J’ 600
Rede de Baixa Tensdo v J’ J’
. Comunicagéao " J’ J’
NOTAS:

1. Os valores das cotas indicadas sao para situacoes mais desfavoraveis de flecha;

2. Consultar a NBR 15992 para afastamentos envolvendo circuitos com tensoes

superiores a 36,2kV e redes de distribuicao.
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Solo

DESENHO NDU 006.06. Afastamentos minimos - Condutor ao solo.

36,2 kV
15 kV
1kv
Sistema de Telecomunicacdes
e Cabos Aterrados
E|EEE E|E/HE E|EEE E|§EE E|EEE E|EE|IE E|EE e E|E El E
E|EEE E|E EE E|E|EE Elg§EE E|IEEE E|EE|IE E|EE E E|E ElE
oolo|o ololoo olololo olooo ololalo ololo|o ololo/o ololo|g
8288 S33%8 2338 2388 gs888 58388 5288 8388
ejef L [0 o | e 1 <t =0/ WD DO 10 D L oY I (=40 <t|=Hw|D I P [t (1) (=a10=3
g ~ N
| I 11 v Vv Vi Vil VI
Legenda:

I. Vias exclusivas de pedestre em areas rurais.
II. Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas.
[ll. Locais acessiveis ao transito de veiculos em areas rurais.

IV. Locais acessiveis ao transito de maquinas e equipamentos agricolas rurais.

V. Ruas e avenidas.

VI. Entrada de prédios e demais locais de uso restrito de veiculos.

VII. Rodovias federais.

VIIl. Ferrovias nao eletrificadas ou nao eletrificadas.
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DESENHO NDU 006.07. Faixas de Uso da Calcada - Corte.

o,

700 | 1.200 [
FAIXA | FAIXA | FAIXA
DE | |
SERVICO | I

LARGURA DA CALCADA

NOTAS:

A largura da calcada pode ser dividida em trés faixas de uso, conforme definido a seguir
e demonstrado pelo desenho NDU 006.07 e NBR 9050.

1. Faixa de servico: serve para acomodar o mobiliario, os canteiros, as arvores e os
postes de iluminacdao ou sinalizacdo. Nas calcadas a serem construidas,

recomenda-se reservar uma faixa de servico com largura minima de 0,70 m;

2. Faixa livre ou passeio: destina-se exclusivamente a circulacao de pedestres,
deve ser livre de qualquer obstaculo, ter inclinacao transversal até 3 %, ser

continua entre lotes e ter no minimo 1,20 m de largura e 2,10 m de altura livre;

3. Faixa de acesso: consiste no espaco de passagem da area publica para o lote.
Esta faixa € possivel apenas em calcadas com largura superior a 2,00 m. Serve
para acomodar a rampa de acesso aos lotes lindeiros sob autorizacao do

municipio para edificacdes ja construidas.
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DESENHO NDU 006.08. Testada do Terreno.

ROLAMENTO

TESTADA
DO
TERRENO

VISTA EM PERSPECTIVA

NOTA:

1. O desenho corresponde ao representado na figura 02 desde documento

normativo.
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DESENHO NDU 006.09. Cruzamento - Esquina.

NOTA:

1. O desenho é ilustrativo especificando distancias normativas do cruzamento de esquina,
devendo as estruturas CE1A apresentadas no desenho serem substituidas por estruturas
CE2, CE3 ou CEA4.
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DESENHO NDU 006.10. Afastamento Minimo entre Estribos.

1.000

400 (min.)|
VISTA FRONTAL VISTA PERSPECTIVA
ESG;:1:15 ESC.: N.I.
400 (min.)
gy ———
—

VISTA SUPERIOR
ESE.:1:15
NOTAS:

1. O tipo de estrutura para aterramento temporario € orientativo.

2. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.11. Cruzamento aéreo Redes Compacta x Compacta

VISTA PERSPECTIVA
ESC.: N.I.

DETALHE A

NOTA:

1. Nos cruzamentos de aéreos (fly-tap), as distancias X e Y dos postes de esquina
devem, preferencialmente, ser igual e estarem entre 6 e 15 metros, conforme
ilustrado no Desenho NDU 006.11. Podendo as estruturas apresentadas no
desenho serem substituidas também por CE3 ou CE4. Os cruzamentos com
conexao aérea (flying-tap) devem ser evitados sempre que possivel devido a

dificuldade de manutencao.
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DESENHO NDU 006.12. Cruzamento aéreo Rede Convencional x
Convencional.

VISTA PERSPECTIVA
ESC.: N.I.

500 min. - 15kV
700 min. - 36,2kV

g| REDE CONVENCIONAL
CONDUTORES NUS

N OTA: DETALHE A

1. Nos cruzamentos de aéreos (fly-tap), as distancias X e Y dos postes de esquina

devem, preferencialmente, ser igual e estarem entre 6 e 15 metros, conforme
ilustrado no Desenho NDU 006.11. Devendo as estruturas CE1A apresentadas no
desenho serem substituidas por estruturas CE2, CE3 ou CE4. Os cruzamentos com

conexao aérea (flying-tap) devem ser evitados sempre que possivel devido a
dificuldade de manutencao.
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DESENHO NDU 006.13. Disposicao de Poste.

i
[
m
o
o
=8
E
o
L%}
m
[
3
=
]
=
i

Cabo Protegido 50 mm?*

Estrutura Compacta CE / Estrutura Compacta CE

Estrutura Compacta CE

Cruzamento de rua - passeio reto ou levemente arredondado.

wi

=]

1=}

=]

1=}

a

E |y Cabo Protegido 50 mm?

o |

il

a

=]

2

Estruturas Compactas CE H I Estrutura Compacta CE Estrutura Compacta CE
1
1
o (O EEEnen ©F === fOE— 7

I
I
1
I
L]

i

c

g

ol I

] I

=] 1

3

=

[=1]

n

[=1]

[}

m

Cruzamento de rua - passeio redondo.
NOTAS:
1. Os condutores nao devem ficar sobre muros ou marquises.
2. Devem ser respeitado os distanciamentos minimos.

3. Devem ser aplicados os mesmos critérios para os postes duplo T.
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DESENHO NDU 006.13. Disposicao de Poste (Continuacao).

Cabo Protegido 50 mm?*

Cabo Protegido 50 mm*

Estrutura Compacta CE

Estrutura Compacta CE

Estrutura Compacta CE Estrutura Compacta CE

Derivacao - passeio reto ou levemente arredondado.

Cabo Protegido 50 mm*

Cabo Protegido 50 mm*

Estrutura Compacta CE

Estruturas Compactas CE Estrutura Compacta CE Estrutura Compacta CE

Derivacao - passeio redondo.

NOTAS:
1. Os condutores nao devem ficar sobre muros ou marquises.
2. Devem ser respeitado os distanciamentos minimos.

3. Devem ser aplicados os mesmos critérios para os postes duplo T.
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DESENHO NDU 006.14. Posteamento.

Cabo Protegido 50 mm*

Cabo Protegido 50 mm*

Estrutura Compacta CE

VA

N

E

Estrutura Compacta CE

Disposicao unilateral

L]
E
E
]
=}
=2
i
o
Estruturas Compactas CE & Estrutura Compacta CE
4
© © © s
Estrutura Compacta CE Estruturas Compactas CE
B ) SE— CRm B ) Y )
J -
-
2
Cabo Protegido 120 mm? :
"y

Disposicao bilateral alternada.

NOTAS:
1. Os condutores nao devem ficar sobre muros ou marquises.
2. Devem ser respeitado os distanciamentos minimos.

3. Devem ser aplicados os mesmos critérios para os postes duplo T.
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DESENHO NDU 006.14. Posteamento (Continuacao).

Cabo Protegido 50 mm?®

l Estrutura Compacta CE
______ (8 _n'_____@__-__-_
Estruturas Compactas CE
Estruturas Compactas CE Cabo Protegido 50 mm?*

Estrutura Compacta CE

Estruturas Compactas CE
Estruturas Compactas CE

Cabo Protegido 50 mm?*

Disposicao bilateral frente a frente.

NOTAS:
1. Os condutores nao devem ficar sobre muros ou marquises.
2. Devem ser respeitado os distanciamentos minimos.

3. Devem ser aplicados os mesmos critérios para os postes duplo T.
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DESENHO NDU 006.15. Travessia de Redes Elétricas sob Rodovias.

ESTRUTURA DE ESTRUTURA DE
ANCORAGEM ANCORAGEM
C— N

e
i
. g
~

LEGENDA

o = 60°

a = Faixa de Trafego

¢ = Faixa de Acostamento
d = Faixa de Dominio

h = Altura do Poste

=S
>
()
[=)]
o]
o
<
a
o
=
)
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NIVEL MAXIMO el
ATINGIDO PELA AGUA

\
e
i \\ \\ \\ \ ‘:‘ g ;ﬁ 1 | /,} {{

\\ wl\ \ \\‘.\L - /J ’/ / | /

NOTA:

1.

NDU 006

I /‘ F
[’ MEDIDA

VARIAVEL

VA

Para maiores informacoes devera ser consultado o item 11.4.3 da NDU 007.
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DESENHO NDU 006.17. Travessia de Redes Elétricas sob Linha Férrea.

L e :

r—-'—.— ' 15 |

3 | | P || ' |

i LINHADA %

| CONCESSIONARIA |

& I . .

i I ]

——E]—:———————-—-———-‘/———ﬁ——EF——
P ; !
POSTE DA ! o | . i | POSTE DA
CONCESSIONARIA ! 3 ; CONCESSIONARI,

; 5 !

: o :

f P 4

! o N || !

| a

! <

| I

X -t

; S

FAIXA DE DOMINIO ‘

H{cum- — l SO B
e R
.. TIPO DE CONDUTOR
b= N° AWG OU'mmZ
TENSAO ELASTICA
o
N —
. o

*

NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.18. Zona de Protecdo de Heliponto - Area de

Transicao.

PROJECAO DA
AREA DE TRANSICAO

AREA DE POUSO

INCLINACAO RAMPA 1/2

HELIPONTO

QUADRADO OU
RETANGULAR

RELATIVO A ELEVACAO
DO HELIPONTO

OBS.: MEDIDAS EM METROS

HELIPONTO
QUADRADO OU
RETANGULAR

PROJECAO DA AREA DE
APROXIMACAO

OBS.: MEDIDAS EM METROS

VISTA EM PERSPECTIVA

PROJECAO DA
AREA DE TRANSICAO

INCLINACAO RAMPA 1/2

RELATIVO A ELEVACAO
DO HELIPONTO

LARGURA Méxima 150

NDU 006 VERSAO 6.0

253

JANEIRO/2023



DESENHO NDU 006.19. Zona de Protecdo de Heliponto - Area de
Aproximacao.

HELIPONTO
CIRCULAR

AREA CIRCULAR DE APROXIMACAO
DE HELIPONTO

OBS.: MEDIDAS EM METROS

NOTAS:

1. Medidas em milimetros (mm).

2. Devera ser consultada a Resolucao N° 471, de 16 de maio de 2018 da ANAC.

Distancias Minimas para Instalacao de Redes nas Proximidades dos Aeroportos.

Cabeceiras da Pista

Transversal ao Eixo

Distancia (m) Tipo de Rede Tipo de Rede

Subterranea

Nao permitida

D <250 Subterranea Nao permitida
250 < D < 600 Subterranea Nao permitida Rede Aérea Nao permitida
600 < D <750 Poste de 9 m Nao permitida Rede Aérea Permitida
750 <D Poste de 11 m Permitida Rede Aérea Permitida
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DESENHO NDU 006.20. Zon a de Protecdo de Heliponto - Areas de Cota
Nula.

AREA DE POUSO:
AREA DE COTA NULA

AREA DE TOQUE

VISTA EM PERSPECTIVA - AREA DE POUSO QUADRADA AREA DE POUSO:

AREA DE COTA NULA

AREA DE TOQUE

/

AREA DE POUSO:
AREA DE COTA NULA

AREA DE TOQUE

VISTA EM PERSPECTIVA - AREA DE POUSO CRCU

v—

VISTA EM PERSPECTIVA - HELICOPTERO REFERENCIA COMPRIMENTO

NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.21. Zona de Protecdo de Aerédromo Areas de
Transicao e Aproximacao.

AREA HORIZONTAL

ALTITUDE 60 m ACIMA DA ELEVACAO DO I ——
AERGDROMO e

)}é
2»1015 AO DA
/ AREA DE TRANSICAO g
000 m

=10
VEA 5
MET RA \STA
K gEh P;::R 00 exo pAP .
APA

o V
2/
o
/ PROJECAO DA
/_, AREA DE TRANSICAO

OBS.: MEDIDAS EM METROS

NOTAS:
1. Medidas em milimetros (mm).

2. Devera ser consultada a Resolucao N° 471, de 16 de maio de 2018 da ANAC.
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DESENHO NDU 006.22. Zona de Protecao de Aerédromo - Perfis
Longitudinais e Areas de Aproximacao.

AREA HORIZONTAL

ALTITUDE 60 m ACIMA DA ELEVACAO DO
AERODROMO

il
v

/
/
/PROJEcAo DA

/ / AREA DE APROXIMACAO
( / AREA PERIMETRAL r = 5.000 m

A PARTIR DO EIXO DA PISTA
\K PROJECAO DA

\\ AREA DE APROXIMACAO
L8

/

OBS.: MEDIDAS EM METROS
VISTA EM PERSPECTIVA

NOTAS:

1. Medidas em milimetros (mm).

2. Devera ser consultada a Resolucao N° 471, de 16 de maio de 2018 da ANAC.
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DESENHO NDU 006.23. Modelo de Plano Basico de Zona Protecao de
Aerodromo.

5.000

5.000

4535

T
1315 | 150(150 | 315 |

4.535

60

.~

LIMITES VERTICAIS DE APROVEITAMENTO

AREA HORIZONTAL EXTERNA

10°

=5 km. )
Area de transigdo

Area horizontal interna
( Raio

N
{QS)\/

Area de
aproximagdo

Y
\

7%

Areo de transigdio

10 10°

Area de
aproximagdo

ARCO DE CIRCULO COM RAIO DE 20 Km.
E CENTRO NO CENTRO DA PISTA.

60

VARIA COM O COMPRIMENTO
DA PISTA

10°

60 £
o
45
H)
7.
7
o
8
AN
d 8 8
& "l 8
<
A
45
60

15 km

H VARIA COM O COMPRIMENTO
DA PISTA.

PLANO HORIZONTAL QUE LIMITA
O APROVEITAMENTO EM ALTURA,
DA AREA HORIZONTAL EXTERNA.

LEGENDA

(1) PLANO HORIZONTAL QUE LIMITA
O APROVEITAMENTO EM ALTURA,
NA AREA HORIZONTAL INTERNA.

(Z) RAMPA QUE LIMITA O
APROVEITAMENTO EM ALTURA,
NA AREA DE APROXIMAGAO.

(3) MESMO NIVEL DA CABEGA DA
PISTA.

(4) PLANO HORIZONTAL QUE LIMITA

O APROVEITAMENTO EM ALTURA,

NA AREA HORIZONTAL EXTERNA.
PLANO HORIZONTAL QUE LIMITA

®
©

O APROVEITAMENTO EM ALTURA,

NA AREA HORIZONTAL INTERNA.

RAMPA QUE LIMITA O
APROVEITAMENTO EM ALTURA,
NA AREA DE TRANSIGAO.

NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.24. Cruzamento Aéreo.

VISTA EM PERSPECTIVA
NOTA:

1. Medidas em milimetros (mm).
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DESENHO NDU 006.25. Método de tracao mecanica com 02 esforcos.

VISTA EM PERSPECTIVA
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DESENHO NDU 006.25. Método de tracao mecanica com 02 esforcos
(Continuacao).

NOTA (Exemplo de Calculo):
Poste utilizado = 11 metros.

T = Tp (tracao de projeto da rede primaria) + Ts (tracao de projeto da rede aérea

secundaria),

Onde,

T= 441,00 daN + 453,05 daN = 894,05 daN
sen A = Seno do angulo 23°

Onde:

R =2 x 894,05 x sem 23°/2 = 2 x 894,05 x 0,199367 = 356,48 daN
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DESENHO NDU 006.26. Método de Tracao Mecanica com 02
ou mais Esforcos.

VISTA EM PERSPECTIVA
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DESENHO NDU 006.26. Método de Tracao Mecanica com 02
ou mais Esforcos (Continuacao).

NOTA (Exemplo de Calculo):
.  Poste utilizado = 12 metros.

e Fp1 = Tp (tracao de projeto da rede primaria) + Ts (tracao de projeto da rede
aérea secundaria), onde, T= 441,00 daN + 412,48 daN = 853,48 daN

e Fn =T, (tracdo de projeto da rede primaria) + Ts (tracao de projeto da rede
aérea secundaria), onde, 559,21 daN + 228,91 daN = 788,12 daN

e Fp3 = Tp (tracao de projeto da rede primaria) + Ts (tracao de projeto da rede
aérea secundaria), onde, T= 441,00 daN + 412,28 daN = 853,48 daN

AFp =00
A Fp2 = 90°
A Fp3 = 2040
Onde:

Fx = (853,48 x cos 0°) + (788,12 x cos 90°) + (853,48 x cos 204°)

Fy= (853,48 x sen 0°) + (788,12 x sen 90°) + (853,48 x sen 204°)

Ep = /(73,79 x 73,79) + (440,97 x 440,97 )
Ep =/199899 = 447,10
EP = 447,10 daN
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DESENHO NDU 006.27. Disposicao de postes de concreto duplo T com
estruturas de suspencao.

%

VISTA EM PERSPECTIVA

NOTA:

1. Conforme especificado no item 11.2.3.2.

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
264



DESENHO NDU 006.28. Modelo de Plano Basico de Zona Protecao.

VISTA EM PERSPECTIVA
ESC.2 N.l.

PLANTA BAIXA DETALHE A

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
265



DESENHO NDU 006.28. Modelo de Plano Basico de Zona Protecao
(Continuacao).

NOTAS:

1. De acordo com equivaléncia de esforcos a 20 cm do topo do poste fator de

multiplicacao, segundo apresentado na Tabela 33 podemos exprimir.

F.h
T=—

Onde:
F: € a forca aplicada pelo cabo:
h: Altura do solo em F é aplicada;
H: Altura do solo onde F sera referida;
T: Forca F referida a altura H;
h/H : Fator de multiplicacao.
2. 0O esforco resultante deve ser calculado nas seguintes situacoes:
e Angulos;
¢ Fins de rede;
¢ Mudanca da secao dos condutores;
e Estruturas em situacoes de arrancamento e compressao, conforme Tabelas 42 a 45;

e Mudanca de quantidade de condutores;
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e Esforcos resultantes dos condutores de uso matuo, etc.;

As figuras abaixo ilustram o calculo da composicao vetorial para alguns casos tipicos.

1 ,f‘j’a‘\
E i%_ . S \\\
§ ie ,f"f ,-‘/ ‘\‘
i itlr ,.-""/ A \\
o 1® " 162daN__/ .
:e‘: 7,?) “"_,--" \ % ._,..-'"'}
%'I’ ~ h\t/g'; o g
(;&3’ E"}}-“’/
&
— 338daN
477daN
b
._\‘
g \
] \
= . \ 289daN
384- 13.3w(0> 10m \‘3:%‘% \?, \‘\
V%, \ &
= kY '-\ ) R
E N \"*. AN ‘{;
; AN 2
W\ \
\\ A : \‘
3 W i
188daN . 188daM=
1.\‘
)
=
3
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DESENHO NDU 006.28. Modelo de Plano Basico de Zona Protecao

(Continuacao).
429daN
z N e
© e
E *;_ E /,v’/
s ! s
3% 5
TEIEsky NIM 3a404) A ?/
3170 (10) k,?[_,;" i N,:_::f,f”
1 Ky
¥ |2 S
S - 3
: vl -
= o !
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DESENHO NDU 006.29. Deflexao Vertical da Rede Primaria Protegida

Braco L.

a \ /a (ARRANCAMENTO)

[ Ng7
\l/\l/

\/ / \a (FINCAMENTO)

VISTA FRONTAL VISTA PERSPECTIVA
ESC.: 1:20 ESC.: N.L.

VISTA SUPERIOR
ESC.: 1:20
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DESENHO NDU 006.30. Deflexao Vertical da Rede Primaria Protegida
Braco C.

°/\\\ /:&cmmm) >
Spd

VBN

“ = a (FINCAMENTO)

% v

VISTA FRONTAL VISTA PERSPECTIVA
ESC.: 1:20 ESC.: N.I.

VISTA SUPERIOR

NDU 006 VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
270



DESENHO NDU 006.31. Deflexao Vertical da Rede Primaria Protegida
Braco C.

a \ /a (ARRANCAMENTO)

(FINCAMENTO)

VISTA FRONTAL VISTA PERSPECTIVA
ESC.: 1:20 ESG.z N..

VISTA SUPERIOR
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DESENHO NDU 006.32. Estruturas apresentadas na Tabela 40.

WISTA SUPERIOR

WISTA PERSPECTIVA VISTA SUPERIOR
I VISTA PERSPECTIVA

Estrutura CE 1 Estrutura CE 2

VISTA SUPERIOR
— VI PECTIV)
VISTA SUPERIOR VISTA PERSPECTIVA ISTA PERSPECTIVA

Estrutura CE 3 Estrutura CE 4
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DESENHO NDU 006.33. Estruturas apresentadas na Tabela 41.

- ]

VISTA SUPERIOR

VISTA SUPERIOR

VISTA PERSPECTIVA

VISTA PERSPECTIVA

Estrutura B1 Estrutura B2

VISTA SUPERIOR

VISTA SUPERIOR

VISTA PERSPECTIVA
VISTA PERSPECTIVA YETAPERSPECTIA

Estrutura B4 Estrutura B3 - B3
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DESENHO NDU 006.33. Estruturas apresentadas na Tabela 41
(Continuacao).

‘—L

VISTA SUPERIOR
VISTA PERSPECTIVA VISTA SUPERIOR

VISTA PERSPECTIVA

Estrutura N1 Estrutura N2

VISTA SUPERIOR VISTA PERSPECTIVA

VISTA SUPERIOR VISTA PERSPECTIVA

Estrutura N3 Estrutura N4
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DESENHO NDU 006.34. Placa de NUmero Operativo de Componentes

*risg

™
F
&
e

NOTA:

CORTEA-A

0y 210

500

Elétricos.

ACABAMENTOS:

OPCAO 1 - LIGA DE ALUMINIO 50502 (OU
SIMILAR), CONFORME ABNT NBR ISO 209.

.. OPCAO 2 - ACO INOXIDAVEL AUSTENITICO
ABNT 316L, COM BAIXO TEOR DE CARBONO
E RESISTENE A CORROSAO INTERGRANULAR,
CONFORME ABNT NBR 5601

1. Antes da confeccao ou instalacao das placas de nUmero operativo o centro de

operacoes integradas e departamento de construcao e manutencao da

distribuicao deverao ser consultados.
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DESENHO NDU 006.34. Placa de NUmero Operativo de Componentes
Elétricos (Continuacao).

50 50 50 50 50

55

L1226 _J12] 12 B 12 L2 26 12| L1226 12| L2 26 12

55

VISTA ELEVACAQ FRONTAL

“o,

ACABAMENTOS NUWERACAQ:

OPCAD 1 - LIGA DE ALUMIMIO 50502 {OU
SIMILAR), COMFORME ABMT NER 150 209.

OPCAD 2 - ACO INOXIDAVEL AUSTEMITICO
ABWT 316L, COM BAIXO TEOR DE CARBONO
E RESISTEME A CORROSAQ INTERGRAMULAR,
CONFORME ABMT NER 5601

.

ACABAMENTOS PLACA:

OPCAO 1 - LIGA DE ALUMIMIO 50502 (OU
SIMILAR), COMFORME ABNT WBR 150 209.

OPCAD 2 - ACO INOXIDAVEL AUSTEMITICO
ABNT 316L, COM BAIXO TEOR DE CARBONO
E RESISTEME A CORROSAD INTERGRAMULAR,
COMFORME ABNT MER 5601

NOTA:

1. Modelo da placa de componente ou niUmero operativo apresentado no desenho
NDU 006.34 aplicam-se a identificacao de equipamentos para redes de

distribuicao em areas urbanas e rurais.
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DESENHO NDU 006.35. Simbologia.

DESCRICAO siMBOLO
CONDUTORES PRIMARIOS (PLANTA SEMI-CADASTRAL)
CONDUTORES SECUNDARIOS (PLANTA SEMI-CADASTRAL)
CRUZAMENTO DE CONDUTORES SEM CONEXAO ELETRICA -
CRUZAMENTO DE CONDUTORES COM CONEXAO ELETRICA — g

Secundario Primario

INDICACAO DE MATERIAL E EQUIPAMENTO "A INSTALAR"

INDICACAO DE MATERIAL E EQUIPAMENTO “A RETIRAR"

ENCABECAMENTO UNILATERAL DE CIRCUITO PRIMARIO

ENCABECAMENTO UNILATERAL DE CIRCUITO SECUNDARIO

C

>
—
L

ALTA TENSAO TRIFASICA - 3 CONDUTORES - NUMERO 2 AWG - CA £

BAIXA TENSAO - 3 CONDUTORES FASE - 70mm? - CA NEUTRO 70mm? CAL 3x1x70+70

BAIXA TENSAO - 3 CONDUTORES FASE - 35mm? - CA NEUTRO 35mm? CAL 3x1x35+35
2x1x35+35 AC

BAIXA TENSAO - 2 CONDUTORES FASE A e C - 35mm? - CA NEUTRO 35mm? CAL

BAIXA TENSAO - 2 CONDUTORES FASE B - 35mm? - CA NEUTRO 35mm? CAL

1x1x35+35 B

BAIXA TENSAO - NEUTRO 35mm? CAL

35

MUDANCA DE NUMEROS DE CONDUTORES SECUNDARIOS

2x1x35+35 | | 3x1x35+35

ENCABECAMENTO SECUNDARIO COM MUDANCA DE BITOLA DOS CONDUTORES

3x1x70+70 |:| 3x1x35+35

SECCIONAMENTO DE CIRCUITO SECUNDARIO POR ENCABECAMENTO
(DIVISAO DE CIRCUITQ)

.|||:||:
3x1x35+35 LI 3x1x70+70

SECCIONAMENTO DE CIRCUITO SECUNDARIO - NEUTRO INTERLIGADO

IIx35+35 [ | 35 | ]2x1x35+35 BC
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DESENHO NDU 006.35. Simbologia.
DESCRICAO SiMBOLO
INSTALADO A INSTALAR
N FAN
TRANSFORMADOR DA ENERGIPE DE 45kVA 335 3450
5032 E O NUMERO DE IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO 5032
, A A
TRANSFORMADOR PARTICULAR MONOFASICO DE 15kVA 3%45
5032

RELIGADOR "
6H BOBINA SERIE DE 100A, SEQUENCIA 1A + 2B &H 1O B2
011001 E O NUMERO DE IDENTIFICACAO DO DISPOSITIVO 11001
SECCIONALIZADOR

; 3 S S
GN3E BOBINA SERIE DE 70A. AJUSTAGEM PARA 3 OPERACOES GN3A, 3
031002 E O NUMERO DE IDENTIFICACAQ DO DISPOSITIVO 031002 GN3E-70A, -3
CHAVE A OLEO TRIPOLAR 4
061001 E O NUMERO DE IDENTIFICACAO DO DISPOSITIVO 061004 400A
CHAVE A GLEO UNIPOLAR
136003 E O NUMERO DE IDENTIFICACAO DO DISPOSITIVO 1‘;%%‘33 Z00A
CHAVE FACA UNIPOLAR
056100 E O NUMERO DE IDENTIFICACAO DO DISPOSITIVO _ & e H00A | g @00A
CHAVE FACA BASCULANTE TRIPOLAR
056001 E O NUMERO DE IDENTIFICACAO DO DISPOSITIVO & e A00A
CHAVE FACA BASCULANTE TRIPOLAR PARA ABERTURA EM CARGA 00A
034001 E O NUMERO DE IDENTIFICACAO DO DISPOSITIVO 4.47 :
CHAVE FUSIVEL

LSIVE _ 100A. /8K (100A. /8K)
077006 E O NUMERO DE IDENTIFICACAO DO DISPOSITIVO J 3 J .
PARA-RAIOS DE MEDIA TENSAO —i|i *@
~ A - AUTO BOOSTER 3x100A. 3x100A

REGULADOR / AUTO BOOSTER & REGLILAGOR QD( e

e

3x100
BANCO DE CAPACITORES FIXOS
ATERRAMENTO — _@
POSTE DE CONCRETO SECAO CIRCULAR © )
POSTE DE MADEIRA O P
POSTE DE TRILHO SIMPLES D D@
POSTE DE TRILHO DUPLO 0 DO
POSTE DE CONCRETO SECAO DUPLO 1 [] B
POSTE ORNAMENTAL (PROPRIEDADE DE PREFEITURAS) )

RELE FOTOELETRICO

CHAVE MAGNETICA DE ILUMINACAO PUBLICA

PARA-RAIOS BAIXA TENSAO
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DESENHO NDU 006.35. Simbologia.

DESCRICAO siMBOLO
LUMINARIA ABERTA COM 1 VAPOR DE SODIO INCANDESCENTE 100 W 0
LUMINARIA ABERTA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE MERCURIO 80 W 2
LUMINARIA ABERTA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE MERCURIO 125 W 3
LUMINARIA ABERTA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE MERCURIO 250 W 4
LUMINARIA FECHADA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE MERCURIO 250 W 5
LUMINARIA FECHADA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE MERCURIO 400 W 6
LUMINARIA ABERTA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE SODIO 210 W 7
LUMINARIA FECHADA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE SODIO 250 W 8
LUMINARIA FECHADA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE SODIO 400 W 9
LUMINARIA ABERTA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE SODIO 360 W 10
LUMINARIA FECHADA COM 1 VAPOR DE SODIO VAPOR DE SODIO 150 W 11
LUMINARIA ABERTA VAPOR DE SODIO 70 W 12
LUMINARIA ABERTA VAPOR DE SODIO 100 W 13
LUMINARIA ABERTA VAPOR DE SODIO 150 W 14
LUMINARIA ABERTA VAPOR DE SODIO 250 W 15
LUMINARIA ABERTA VAPOR DE SODIO 400 W 16

TRANSFORMADOR COM CHAVE DESLOCADA

TRANSFORMADOR CONCESSIONARIA DESCONECTADO DA BT

USO MUTUO uT
USO MUTUO COM PROPRIEDADE DE TERCEIROS TU
ESPACAMENTO DUPLO ED
ESTAI DE CRUZETA A CRUZETA ECC
ESTAI DE POSTE A POSTE O—]

ESTAI COM CONTRA POSTE
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DESENHO NDU 006.35. Simbologia.

DESCRICAO

SiMBOLO

POSTES

POSTE DUPLO T EXISTENTE

POSTE DUPLO T PROJETADO

POSTE TUBULAR DE CONCRETO EXISTENTE

POSTE TUBULAR DE CONCRETO PROJETADO

POSTE DE MADEIRA EXISTENTE

POSTE DE MADEIRA PROJETADO

POSTE TUBULAR DE ACO EXISTENTE

POSTE TUBULAR DE ACO PROJETADO

POSTE ORNAMENTAL EXISTENTE

POSTE ORNAMENTAL PROJETADO

POSTE DE TRILHO EXISTENTE

H o ®®©& 0 e o

CONDUTORES

REDE PRIMARIA EXISTENTE

REDE PRIMARIA PROJETADA

REDE SECUNDARIA EXISTENTE

REDE SECUNDARIA PROJETADA

EQUIPAMENTOS

ATERRAMENTO EXISTENTE

ATERRAMENTO PROJETADO

CAPACITOR EXISTENTE

CAPACITOR PROJETADO

PARA-RAIOS EXISTENTE

PARA-RAIOS PROJETADO

MUFLA EXISTENTE

MUFLA PROJETADA

FLY TAP EXISTENTE

FLY TAP PROJETADO

SECCIONAMENTO AEREO EXISTENTE

SECCIONAMENTO AEREO PROJETADO

REGULADOR DE TENSAO EXISTENTE

REGULADOR DE TENSAO PROJETADO

RELIGADOR DE LINHA EXISTENTE

c0p

RELIGADOR DE LINHA PROJETADO

cop

TEXTOS

TEXTO, DESCRICAO DE REDES E EQUIPAMENTOS EXISTENTES

3x1x70+70mm? 127/220V

TEXTO, DESCRICAO DE REDES E EQUIPAMENTOS PROJETADOS

3#2 CAA 138KV
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DESENHO NDU 006.35. Simbologia.

TRANSFORMADOR DA EMPRESA EXCLUSIVO PROJETADO

TRANSFORMADOR PARTICULAR EM CABINA EXISTENTE

DESCRICAO SiMBOLO
ESTAI DE ANCORA EXISTENTE —
ESTAI DE ANCORA PROJETADO 2
ESTAI DE DE POSTE A POSTE EXISTENTE Ca—

E ESTAI DE DE POSTE A POSTE PROJETADO —

e

© | ESTAI DE CRUZETA A POSTE EXISTENTE —
ESTAI DE CRUZETA A POSTE PROJETADO —
ESTAI DE SUB-SOLO PROJETADO 1
ESTAI BASE-CONCRETADA PROJETADO *;{E
CHAVE FUSIVEL EXISTENTE 2.
CHAVE FUSIVEL PROJETADA &
CHAVE SECCIONADORA UNIPOLAR EXISTENTE e
CHAVE SECCIONADORA UNIPOLAR PROJETADA @)

Q CHAVE FUSIVEL RELIGADORA EXISTENTE A.

% CHAVE FUSIVEL RELIGADORA PROJETADA &
CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR EXISTENTE .
CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR PROJETADA &
CHAVE A OLEO EXISTENTE 1
CHAVE A OLEO PROJETADA @
RELE FOTOELETRICO EXISTENTE —®
RELE FOTOELETRICO PROJETADO ]

2 i

té" CHAVE DE COMANDO MAGNETICA EXISTENTE — [}

§ CHAVE DE COMANDO MAGNETICA PROJETADA —
LUMINARIA EXISTENTE @fzsw
LUMINARIA PROJETADA ~fiso

~100W
TRANSFORMADOR DA EMPRESA EXISTENTE _Q
TRANSFORMADOR DA EMPRESA PROJETADO %

% TRANSFORMADOR PARTICULAR EXISTENTE w

g TRANSFORMADOR PARTICULAR PROJETADO —4

% TRANSFORMADOR DA EMPRESA EXCLUSIVO EXISTENTE —4:]

=

—(
—1q
—

TRANSFORMADOR PARTICULAR EM CABINA PROJETADO
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20. ANEXOS

ANEXO A. Memorial do Calculo de Compartilhamento de Infraestrutura.
ANEXO B. Calculo de Queda de Tensao.
ANEXO C. Travessia e Ocupacao de Faixa de Dominio.

ANEXO D. Dimensionamento de Estai de Cruzeta a Poste.
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ANEXO A. Memorial do Calculo de Compartilhamento de Infraestrutura.

1. Requisitos Minimos para elaboracao do projeto de compartilhamento

Para utilizacao desse procedimento o projetista ou consultor técnico necessitara
dispor das seguintes especificacdes a serem utilizadas nas redes de distribuicoes de

média tensao com classe de tensao nominal até 36,2 kV:
a. Plantas, mapas e croquis;

b. Especificacdes técnicas dos cabos condutores a serem aplicados as redes de baixa
e média tensao padronizadas e existentes na planta elétrica do grupo Energisa

S.A, obtidos a partir dos calculos elétricos;

c. Esforcos mecanicos provenientes de compartilhamento de infraestrutura por uso

mutuo;

d. Projetos em andamento que estejam relacionado com area ou setor que se
destina implementar o processo de uso mutuo de estruturas de distribuicao de

energia elétrica com classe de tensao nominal até 36,2 kV.
1.1. Plantas, Mapas e croquis

Sao parametros fundamentais a realizacao dos calculos dos esforcos mecanicos
para redes de distribuicao seja sem ou com compartilhamento de infraestrutura as

plantas, mapas e croquis:
a. Arruamento (ruas, avenidas, travessas, alamedas, etc.);

b. Impedimentos como trens de superficie, metrds, rodovias, tUneis, pontes,

arvores de grande porte e acidentes topograficos;

c. Tracados e as respectivas alturas de redes existentes de baixa, média e alta

tensao (indicar a tensao da rede de alta);
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Deverao ser dadas as devidas atencoes a existéncia de equipamentos de redes

de distribuicao ao decorrer do trajeto ja existentes, além dos esforcos originados pela

ocupacao de terceiros (compartilhamento de infraestrutura).
1.2. Informacoes dos condutores

O projetista ou consultor técnico devera conhecer previamente os condutores a
serem aplicados (Classe de tensao e diametro) nas redes de distribuicdo de média e

baixa tensao, obtidos a partir da realizacao dos calculos elétricos.
2. Projetos em andamento que estejam relacionado com area

Sempre quando possivel o projetista ou consultor técnico devera considerar
durante a execucao do projeto, em especial na determinacao dos calculos mecanicos,
a existéncia de projetos associados, minimizando as intervencoes estruturais nas redes.
Especial atencao deve ser dada ao tracado das saidas de subestacao, de forma que os

primeiros 500 metros estejam aptos a receberem alimentadores adicionais
2.1. Afastamentos

Deverao ser observados os afastamentos minimos indicados para o projeto de
redes de distribuicao aérea conforme constante nas NDU 006 (Critérios Basicos para
Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Aéreas Urbanas) e NDU 007 (Critérios
Basicos para Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Aéreas Rurais), assim nas
NBR 15992,15688 e 15214.

2.2. Postes

Os postes padronizados para uso nas distribuidoras do grupo Energisa S.A devem
estar de acordo com a especificacao Postes de Concreto Armado para Redes de

Distribuicao.

A instalacao de postes duplo T deve considerar a face de menor esforco (face A)

no sentido longitudinal da rede para redes sem angulo. Na ocorréncia de angulo o poste
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deve ser instalado no sentido da bissetriz, de forma que a face de maior resisténcia

(face B) esteja voltada no sentido da forca resultante.

Em finais de linha o poste DT deve estar com a face de maior resisténcia (face
B) voltada para o sentido dos esforcos. A altura dos postes devera levar em consideracao
os afastamentos minimos exigidos para uma flecha resultante, para o vao médio, a
50°C.

2.3. Engastamento

O engastamento dos postes devera ser realizado conforme NBR 15688 e sua

profundidade de engastamento é calculada, em condicées normais, pela equacao:

L
T + 0,60 (metros)

Onde:

e = Engastamento em metros;

L = Comprimento do poste em metros.
2.4. Estruturas

A escolha das estruturas devera levar em consideracao os esforcos mecanicos
aplicados no sentido horizontal e vertical, associada a presenca de angulos. A limitacao
de angulo de aplicacao das estruturas devera ser consultada nos respectivas NBR 15688
e 15992.

2.5. Localizacao de postes

A localizacao dos postes deve estar em conformidade com as NDU 006 (Critérios

Basicos para Elaboracdo de Projetos de Redes de Distribuicao Aéreas Urbanas) e NDU
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007 (Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Aéreas

Rurais).
3. Determinacao de Esforcos

A determinacdo de esforcos devera ser feita considerando todos os esforcos
distribuidos nas redes primaria(s), secundaria(s) e compartilhante(s), sendo que as duas

ultimas devem ser referenciadas a 20 cm do topo do poste.
3.1. Transferéncia de esforcos

A transferéncia de esforcos a 20 cm do topo € realizada considerando a seguinte

sequéncia:

h = L — e (Altura util)

Onde:
h = altura Gtil em metros.
L= Comprimento do poste em metros.

e = Engastamento em metros.

h
Fip = Ey x Wp (Forca transferida 4 altura do primario — pelo primario)

Onde:

Ftp = Forca transferéncia a altura do primario - pelo primario.
Fp = Forca aplicada na rede primaria.

hp = Altura da forca aplicada na rede primaria.

h = Altura util em metros.
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h
Fis =F x FS (Forga transferida & altura do primario — pelo secundario)

Onde:

Fis = Forca transferéncia a altura do primario - pelo secundario.
Fp = Forca aplicada na rede secundaria.
hp = Altura da forca aplicada na rede secundaria.

h = Altura util em metros.

Fi.=F.x f (Forga transferida 4 altura do primario — pelo compartilhamento)

Onde:
Fic = Forca transferéncia a altura do primario - pelo compartilhamento.
Fp = Forca aplicada pelo compartilhamento.

hc = Altura da forca aplicada pelo compartilhamento.

h = Altura util em metros.

FT = Ftp + FtS + FtC

Onde:

Fr = Forca aplicada a 20 cm do topo.

Fip = Forca transferéncia a altura do primario - pelo primario.
Fis = Forca transferida a altura do primario - pelo secundario.

Fic = Forca transferida a altura do primario - pelo compartilhamento.
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3.2. Determinacao de angulos

Para a determinacao da forca e angulo resultantes o projetista devera dispor,
com a maior precisao possivel, dos valores do angulo de deflexao da linha, que poderao
ser obtidos pelo uso de equipamentos do tipo GPS de alta precisao ou pelo método de

obtencao em campo.

@il
Método | Método I

a
AB = 20 x sen (método I)

(180 — @) i
AB =20x senT (método II)

A determinacao do angulo pela medicao em campo devera ser feita por um dos
métodos apresentados acima. Realiza-se a partir do ponto zero (0) a medicao de 10
metros até o ponto A, bem como até o ponto B. A distancia obtida entre A e B sera

utilizada em uma das equacoes acima para obtencao do angulo a.

A tabela abaixo apresenta a relacao de angulos para as principais medidas entre

A e B pelo método I.
3.3. Método de calculo geométrico (2 forcas)

Conhecidas as forcas atuantes no poste a 20 cm do topo o projetista pode obter

a tracao resultante (R) a partir do método geométrico, por meio da representacao das
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tracoes das diferentes forcas atuantes (F1 e F2) por dois vetores em escala, de modo

que as suas origens coincidam, formando um paralelogramo conforme indicado abaixo:

Onde:

R=F +F,

R = Vetor de tracao resultante.
F, e F, = Vetores das tracoes de projeto dos condutores.
a = Angulo de deflexao da rede.

B = Angulo de deflexdo entre condutores.

3.4. Método de calculo analitico (2 forcas)

Conhecidas as tracoes de projeto dos condutores, referenciadas a 20 cm do topo,

bem como o angulo formado pelos condutores, tem-se:
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Onde:

R = \/Flz + F,2 +2xF,xF, xcos B

R = Vetor de tracao resultante.
F, e F, = Vetores das tracoes de projeto dos condutores.
a = Angulo de deflexao da rede.

£ =180°- a

F,x sin F;x sin
B = Sin_1<—2 7 ﬁ) ef, = Sin_1<—1 = ﬁ)

Se as tracdes F1 e F, forem de valores iguais, a resultante pode ser calculada pela

seguinte expressao simplificada:
3.5. Método de calculo para 3 forcas ou mais.

A solucao para determinacao de esforcos resultantes para 3 forcas ou mais devera
ser realizada considerando a transferéncia de esforcos a 20 cm do topo, seguido da

decomposicao e composicao vetorial, até a determinacao da resultante.
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ANEXO B. Modelo de Calculo de queda de Tensao.

. >
TITULO DO PROJETO: & enercisa
NUMERO: PRIM.: SEC.: F.F.:
(Transformador ou Alimentador)
Trifasica: C Atipicas: Projetistas:
Demanda Bifasica: C Atipicas: Previsao KVA 5 anos:
Monofasica: Ilum. Pdblica:
TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAO
. ~ . Distribuida no | Acumulada no CONDUTOR o
Designagéo Comprimento . Total Unitaria No trecho Total
trecho fim do trecho
A B [ D E=(C/2+D) * B
F G ExG=H 1
Primaria Km MVA MVA x Km
Secundéria 100 m kVA KVA x 100 m N° AWG % % %
DEMANDA NOTURNA: kVA|DEMANDA NOTURNA: kVA
VERSAO 6.0 JANEIRO/2023
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ANEXO B. Modelo de Calculo de queda de Tensao (Continuacao).

TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAO
. o . Distribuida | Acumulada no CONDUTORES . No
Designacao | Comprimento no trecho | fim do trecho total Unitaria trecho Total
A B [o D ((c/2)+D)*B=E F G E*G=H I
Primdria Km MVA MVA MWVAxKm
Secunddria 100m kvA kVA kVAXx100m N® AWG % % %
TR-A 0,500 6,50 36,00 19,625 3#1/0(1/0) CA | 0,050 |0,9813|0,9813
A-B 0,200 0,00 6,00 1,2 3#1/0(1/0) CA | 0,050 |0,0600 |1,0413
A-C 0,300 0,00 5,00 1,5 3#1/0(1/0)CA | 0,050 |0,0750|1,0563
A-D 0,600 12,00 13,00 11,4 3#1/0(1/0)CA | 0,050 |0,5700|1,5513
D-E 0,300 0,00 2,00 0,6 3#1/0(1/0)CA | 0,050 |0,0300|1,5813
D-F 0,200 0,00 2,00 0,4 3#1/0(1/0) CA | 0,050 |0,0200|1,5713
D-G 0,400 5,00 4,00 2,6 3#1/0(1/0) CA | 0,050 |0,1300|1,6813
TR-H 0,800 12,50 26,00 25,8 3#1/0(1/0)CA | 0,050 |1,2900 |1,2900
H-1I 0,200 0,00 2,00 0.4 3#1/0(1/0)CA | 0,050 |0,0200|1,3100
H-1 0,300 0,00 4,00 1,2 3#1/0(1/0)CA | 0,050 |0,0600 | 1,3500
H-K 0,600 11,00 9,00 8.7 3#1/0(1/0) CA | 0,050 |0,4350(1,7250
K-L 0,300 0,00 3,00 0,9 3#1/0(1/0) CA | 0,050 |0,0450|1,7700
K-M 0,200 0,00 2,00 0.4 3#1/0(1/0)CA | 0,050 |0,0200 |1,7450
K-N 0,400 1,00 3,00 1.4 3#1/0(1/0)CA | 0,050 |0,0700|1,7950
6,0 2,0
@B L 1
~ TR )
o o
3 3
5,0 A 4,0 v 6,0 4,0 H 4,0
? 30m ® 20m * 30m 5!'0 30m hd 30m * 20m 30m Je
~n N
o o
3 3
® 70 ® 6,0
w w
o (=]
3 3
® 50 ® 50
2,0 glp 50 4,0 5,0 50 ¢ | 5,0
? 30m s 10m ® 30m : : 30m e10m 30m f
N N
o o
3 3
® 20 ® 20
F M

NOTAS:

1. O Exemplo acima apresenta valores meramente ilustrativos preenchidos para

Modelo de calculo de queda de tensao

ilustrar a dinamica do modelo de calculo de tensao.

2. 2. Para redes monofasicas: K =1 E= F.N. Bifasico: K =2 E= F.N. ou K =1 E=F.F.

Trifasico: K=3 E=F.N. ou K=/3 =1,73, E= F.F.
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ANEXO C. Travessia e Ocupacao de Faixa de Dominio.

1.Rodovias

Dos Critérios Para Ocupacao as Faixas De Dominio

1.1 Nao serao permitidas ocupacoes nos acessos, acostamentos, intersecoes, obras de
arte e nos reflgios das faixas de dominio, por linhas de transmissao ou redes de energia

elétrica e seus acessorios.

a) Caso nao exista alternativa, a solicitacdo para ocupacao devera ser tecnicamente

justificada podendo ser permitida em carater excepcional, a exclusivo critério do DNIT.

b) Nao sera permitido em qualquer hipotese, o aproveitamento dos elementos e

estruturas de drenagem na faixa de dominio;

1.2 Podera ser usado o canteiro central, quando houver e a sua largura for igual ou
superior a 5,00 m (cinco metros), observando-se distancias adequadas a partir do
refigio, de modo a nao interferir com possiveis instalacoes, atuais ou futuras, de
defensas metalicas, barreiras de concreto, postes de placas de sinalizacao, porticos,

drenagem e demais dispositivos;
1.3 As redes deverao ser localizadas, preferencialmente, de um so6 lado da rodovia;
1.4 Quando se tratar de ocupacao aérea devera ser observado os seguintes requisitos:

a) Os postes se situarao dentro da faixa de dominio, a uma distancia da cerca limitrofe,

igual a 1,50m (um metro e cinquenta centimetros);

b) Os postes deverao guardar, das pistas, acostamentos, sarjetas, taludes dos cortes,
cristas dos cortes ou dos pés das saias de aterros, a distancia minima de 5,00 (cinco
metros). Quanto aos postes existentes, as concessionarias deverao sofrer aditamento
da concessao visando adequar-se a nova realidade dentro de prazo estabelecido por

acordo mutuo;
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c) Onde existir pista destinada ao trafego local, com guardo de meios-fios elevados, os

postes se situarao, no minimo, a 0,50 cm (cinquenta centimetros) da face externa dos

ditos meios-fios dos passeios;

d) As linhas ou redes deverao situar-se, tanto quanto possivel, de um sé lado da rodovia

e de tal modo que suas projetantes verticais nao incidam sobre a pista ou acostamento;

e) Para as linhas até 50.000 (cinquenta mil) volts de tensao entre fases e vaos até 100
(cem) metros, a altura livre minima sobre qualquer ponto do terreno, nas condicoes

mais desfavoraveis, sera de 7 (sete) metros;

f) Para tensoes e vaos maiores a altura livre minima fixada sera acrescida de 12,5mm
(doze e meio milimetros) para cada aumento de 1.000 (mil) volts na tensao e 100 (cem)

milimetros para cada aumento de 10 (dez) metros de vao;

g) Sera permitido o uso de postes de madeira de lei ou outras convenientemente

tratadas;

h) No caso de redes existentes as permissionarias farao as suas expensas apos aprovado
pelo DNIT, o remanejamento do posteamento para adequa-las ao disposto nas alineas

anteriores deste item.

2. Dos Critérios para Travessias das Rodovias e de seus Acessos

2.1. Nas travessias de faixas de dominio das rodovias federais, deverao ser

respeitados os seguintes requisitos:

a) os suportes se situarao de preferéncia fora das faixas de dominio, salvo, a juizo do
Departamento Nacional de Infra-estrutura Terrestre - DNIT, observando o disposto na

alinea a item 1.4;

b) a altura livre minima das linhas ou redes sobre qualquer parte do terreno, no lance
da travessia, para as tensoes até 50.000 (cinquenta mil) volts entre fases e vao até 100

(cem) metros, sera de 7m (sete metros) nas condicdes mais desfavoraveis;
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c) para tensoes e vaos maiores do que os fixados na alinea b a altura minima sera

acrescida de 12,5mm (doze e meio milimetros) para cada 1.000 (mil) volts de acréscimo
na tensao de e de 100mm (cem milimetros) para cada 10m (dez metros) de acréscimo

de vao;

d) no lance da travessia e nos dois adjacentes, a linha sera instalada com precaucoes

especiais de seguranca e estrutura de apoio reforcada.

2.2. O projeto de instalacao ou travessia sera apresentado ao DNIT em planta e perfil,

devidamente cotados, e onde constem:

tensao nominal;

e secao do fio ou seu nimero;

e material empregado;

e cargas de ruptura do fio;

e tensao mecanica no lance de travessia;
e flecha nas situacoes mais desfavoraveis;

e cotas do eixo da estrada, das cristas dos cortes e da linha correspondente a estes

pontos nas situacoes mais desfavoraveis; e
e caracteristicas elétricas da corrente.

2.3. Os trabalhos de assentamento, modificacao ou conservacao das linhas ou redes nao
poderao, de qualquer modo, interromper o transito na rodovia, salvo prévia autorizacao

do Departamento Nacional de Infra-estrutura Terrestre - DNIT e notificacao ao publico.

2.4. Nos trechos arborizados das rodovias que interfiram com as linhas ou redes, as
arvores poderao ser podadas, conforme as Normas da ABNT n°s 181 e 182, na forma que
a Superintendéncia Regional no Estado competente determinar, ficando este servico a

cargo da empresa Permissionaria.
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2.5. As empresas interessadas na utilizacao das faixas de dominio das rodovias federais,

ou outras sob jurisdicao do Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes -

DNIT, tém o direito de servidao limitado conforme abaixo se discrimina:

Sempre que a seguranca do transito, a critério do Departamento, exigir
modificacoes na locacao dos postes, serao elas realizadas por conta da

Permissionaria;

Desde que o Departamento - por forca de obras novas de melhoramentos, como
alargamentos, pavimentacao, construcao de variantes e acessos - necessite
renovar a posteacao e alterar suas condicoes geométricas, a Permissionaria
tomara todas as medidas necessarias para tanto, correndo por sua conta as

despesas decorrentes;

Em qualquer caso, mediante simples notificacao, e no prazo que o DNIT
determinar, nunca menor de 30 (trinta) dias, a Permissionaria cumprira as
providéncias indicadas em instrumento proprio, sob pena da responsabilidade

dos danos causados ao transito ou transtornos ao progresso de obras planejadas;

Sao aplicaveis as obras de construcoes as novas regras estabelecidas na alinea c
deste artigo, cabendo ao DNIT apenas o encargo de indenizar a Permissionaria
das despesas efetivamente realizadas com a remocao de posteacao ou outros
servicos correlatos, na forma da notificacao em tempo expedida pelo

Superintendente Regional no Estado responsavel.

Paragrafo Unico. As restricdes deste artigo nao inabilitam a Permissionaria ao uso da

nova faixa de dominio da rodovia desde que respeitadas as condicoes impostas nestas

normas.

3. Dos Critérios para Travessia de Obras de Arte Especiais

Quando for necessario ocupar transversalmente ou longitudinalmente, as Obras
de Arte Especiais (Pontes, Viadutos, Tuneis e Passarelas de Pedestres) e as
Galerias para passagem de Pedestres e outros assemelhados, o projeto sera

encaminhado a Divisao de Projetos para analise e parecer técnico conclusivo.
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3.1. Sempre que possivel, as Ocupacdes Transversais por dutos tipificados nos itens 3.1

a 3.5, do Manual de Procedimentos para a Permissao Especial de Uso das Faixas de
Dominio de Vias de Transportes Federais e outros Bens Publicos sob jurisdicao do DNIT,

deverao ser por método nao destrutivo.

4. Angulo Em travessias projetar a rede de distribuicao, preferencialmente, na direcéo
perpendicular ao eixo da rodovia, devendo, na impossibilidade, ser observado o angulo

maximo de 30° com essa perpendicular, conforme DESENHO NDU 006.15.
5. Apresentacao do projeto

O projeto de ocupacao longitudinal e transversal de faixa de dominio deve ser
apresentado em planta baixa construtiva e de perfil, devidamente cotados (com cotas
do eixo da rodovia, das cristas dos cortes e da rede correspondente a estes pontos, nas

situacoes mais desfavoraveis).

a) Ocupacao longitudinal
Para ocupacao longitudinal de faixa de dominio, tanto a planta baixa construtiva como
o perfil da rede, devem ser desenhados para toda a extensao de ocupacao, na escala

1:1000 e apresentados no formato A3, constando ainda os seguintes elementos:

« Posicao quilométrica exata (km + m) do inicio e do fim da ocupacao, indicando o eixo

da rodovia e a largura da faixa de dominio;

« Designacao da rodovia com indicacao das localidades adjacentes mais préximas;
« Nome do(s) municipio(s) onde se situa a ocupacao da faixa de dominio;

« Plataformas, cristas de cortes e pés de aterros;

« A distancia dos postes ao limite da faixa de dominio, quando situados a mais de 1,50

metros desse limite;
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» Preenchimento do quadro de caracteristicas técnicas.

b) Travessia
Para ocupacao transversal, tanto a planta baixa como o perfil, devem ser desenhados
na escala 1:50 e no formato A3. Travessias de Rodovias e contendo os elementos abaixo:
 posicao quilométrica exata (km + m) do ponto de travessia, indicando o eixo da

rodovia e a largura da faixa de dominio;

« designacao da rodovia com indicacao das localidades adjacentes mais proximas; o

nome do municipio onde se situa a travessia;

« angulo entre os eixos da rede e da rodovia atravessada;

« todo o trecho que abrange a travessia com a posicao dos postes;

« seccionamentos e aterramento das cercas;

« plataformas, cristas de cortes e pés de aterros;

« viadutos, trevos de acesso, pontes, edificacoes, etc., existentes ou projetadas na

area representada;

« outras ocupacoes de faixa de dominio na area representada;

« preenchimento do quadro de caracteristicas técnicas.
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ANEXO D. Dimensionamento de Estai de Cruzeta a Poste.

Considerando-se o vao de 40 metros, segundo figura a seguir.
Onde:
- FE = Forca exercida no estai;
- F = Forca horizontal no nivel do estai;
- h = Altura do estai ao solo;

- H = Altura de 20 cm(0,20 m) do topo ao solo

< &

3#40 M3-11- 11-
_.@ Vs CZ/P N
""" A\ J
‘852 da%
F
h H

1) Angulo de Inclinacdo

1,8
1’BmI\’\ tana = 0 =0,045 » a=2,60° < 10°
[}

40m

2) Dimensionamento do Cabo de Aco
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852 852

FE = — 853 daN > 700 daN

cosa cos2,6°

Deve-se utilizar cabo de aco Dn= 9,53 mm.
3) Dimensionamento do Poste

O Poste 1 Como estai esta na posicao oposta a fase central, todo o esforco do primario
vai para o estai. Como o padrao minimo para o poste circular de 11m e 600 daN, deve-

se usar o poste 11/600 com engastamento simples.
e Poste 2

F =852 daN

h
Fr =852 xﬁ — 683 daN

Deve-se utilizar o poste com comprimento e esforco mecanico de 11/1000 daN.

E engastamentos:

- Profundidade aumentada - E =2,30 metros;
- Concretagem circular - D, = 1,30 metros;

- Concretagem retangular 0,70 x 2,20 metros.

Observacao: No caso de utilizar profundidade aumentada, analisar a necessidade de

troca de poste pelo de maior comprimento.
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4) Resultado

<

&

M3-11-300 - 11-,1000
1] i
----- : Xe:

e Estai de Poste a Poste

Também considerando-se o vao de 40 metros, segundo figura a seguir.

& O

CE3-11-
Ix1x70+70 In1x35+35
a) Sem estai

(R, CE3-11-600
395@.@ Conclusao '\-@' D,=0,9m

b) Utilizar poste 1 com 11-300 Engastamento Concretagem Circular Dn = 600 m

e 1 estai de poste a poste.

3858  F.=908 <5 F, = F = 395,80 — 300 = 95,8 daN
858
F
‘— ) )
W" 152,02 Fp = (244 —152,02) x 82 + 95,8 x8 > — 165 daN
Conclusao
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CE3-11-300 10-300

c) Utilizar poste 1 com 11/300 engastamento simples e 1 estai

3958 _ F,=1558 E
— 7 F, = F = 395,80 — 240 = 155,8 daN

k. J
[ Y

244 87 152,02

7,0 73
Fr = (244 - 152,02) x = + 1558 x 5> - 218 daN

Conclusao

CE3-11-300 10-300

Observacao.: A solucao “c” é mais barata que a solucao “b”.

e) Utilizar poste 1 com 2 Estais de poste a poste

e Poste 1 e Poste 2

3958 _ F,=155,8 r
= Fr =218 daN

k4

244,87 15202  Observacao: Olhar calculo da Letra c.

e Poste 2 e Poste 3
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F. F2 F3
VELENLE SN «—
Fp = 218 — 150 = 68 daN
FE2® *+re

68
73

8,2

FEZ - - 76,4 daN

FE = Forca exercida n estai.
Fr = Forca transferida no poste 2 (Calculado acima).

Conclusao

O & &

CE3-11- 300 B/p 10-150 — 10-150
i N -

----- O ¢ O Q

3x1x70+70 3x1x35+35

[{P s}

Observacao.: O projetista deve optar entre o caso “c” ou “d”, o que for mais barato.

Poste a Contra Poste

Novamente considerando o vao de 40 metros temos:

3#50+9,5 @

CE3-11-

.......... e

Ix1x35+35
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a) Distancia minima o contra poste:

O angulo maximo do estai do poste é 30°

» 30° max

3,90
= - 6,80 metros

I\ B tan 30°
39m
L mn

X . Logo o contra poste tem que estar no minimo

: : 6,80 metros do poste.

FE1

501.1
7,0
_,—’ﬂ_\ Fr = 501,1 + 152,02 x (¢) = 618 daN

Fg =618 — 600 = 18 daN

Como o esforco minimo transferido por um estai deve ser 75 daN.

Temos:
Poste 1
75daN «—
Fg = 618 — 75 = 543 daN > 75daN
Conclusao »
CE3-11-600 7- 300
P/ICP N\
> O
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