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1 CONTROLE DAS ALTERACOES

Revisao Data Alterac6es em relagdo a versdo anterior

Adequacédo a Resolugdo Normativa Aneel N°1.000;
Alteracdo nos itens 6.16.2.2 e 6.17.9.2;
Anexo V (alteracao do horizonte de projeto).

Ajuste no conteldo dos itens 6.2, 6.3 € 6.1.9.

Ajuste dos novos nomes das Distribuidoras (Neoenergia Coelba, Neoenergia Pernambuco,

Neoenergia Cosern e Neoenergia Elektro).

Adicdo da Neoenergia Brasilia. Todas os quadros de materiais e tabelas foram adequados para

contemplar as informag6es da Neoenergia Brasilia.

7. Insercéo dos itens 6.1.1, 6.1.2, 6.1.13, 6.1.17, 6.1.19, 6.1.22.1, 6.1.23.e), 6.1.31, 6.1.32, 6.3.2,
6.6.7.1, Quadro 6, 6.6.7.2, Quadro 7, 6.6.8, 6.6.14, 6.8.13. 6.8.26, 6.9.1.2, 6.9.1.3, 6.12.5,
6.12.16, 6.15.1, 6.16.2, 6.16.9.2.n), 6.16.9.2.0), 6.16.9.2.p, 6.18.8, 6.18.9, 6.6.25, 6.9.1.11,
6.9.1.12, 6.15.1, 6.16.2.1, Quadro 17, 6.16.9.1.b), 6.16.9.2.n), 6.16.9.2.0), 6.16.9.2.p),
6.16.9.2.g), 6.17, 6.18.8, 6.18.9, Anexo XIV.

02 28/09/2021 8. Ajuste no conteudo dos itens 5.4, 5.53, 6.1.9, 6.1.11, 6.1.12, 6.1.14, 6.1.16, 6.1.18, 6.1.22.e),
6.1.25, 6.1.29, 6.5, 6.6.3, 6.6.5, 6.6.7, 6.6.10, 6.6.11, 6.6.12, 6.6.13, 6.6.17, 6.6.19, 6.8.12,
6.8.29, 6.10.5, 6.12.4, 6.12.15, Quadro 13, 6.14.a), 6.15.3.16, 6.15.5.9, 6.16.1.17, 6.16.3.2,
6.16.4.1, 6.16.1.8, 6.16.7.1.f), 6.16.7.4.d), 6.16.7.4.e), Quadro 16, 6.18.2, Quadro 2, 6.7.2.1,
6.7.2.2, 6.10.5, 6.10.10, 6.16.3.10, 6.16.3.15, 6.16.3.16, 6.16.3.17, 6.16.3.18, 6.16.4.1, 6.16.4.7,
Quadro 15, 6.16.7.1.b), 6.16.7.1.¢,6.16.7.1.f), 6.16.8.2.c), 6.18.2, 7, Anexo Il, Anexo IX e Anexo
XIII.

9. Remoc¢do do contetdo contido. nos itens 5.3, 6.1.4, 6.5.6, 6.13.6, 6.12.2.15, 6.15.4.22.9),
6.16.4.11.d), 6.16.6.4.a), 6.16.6.4.d), 6.16.6.4.a), 6.16.6.4.d), 6.16.6.4.9) da DIS-NOR-
012.rev01l. £

1. Ajuste das numerac¢des.dos normativos.

2. Ajuste no conteudo dos itens 6.1.7, 6.1.8, 6.1.11 "b”, 6.5.14, 6.5.15, 6.5.16, 6.5.17, 6.5.18,

6.9.1.3, 6.12.3, 6.12.4, 6.12.17, 6.13.7, 6.14, 6.15.1.1, 6.15.1.2, 6.15.4.2, 6.15.4.3, 6.15.4.15,

6.15.4.17, 6.16.1.18, 6.16.1.19, 6.16.1.20, 6.16.1.21, 6.16.1.22, 6.16.3.4, 6.16.3.9, 6.16.6.1,

6.16.6.3, 6.16.8.1,.6.16.8.2, 6.17.4, ANEXO Il, ANEXO Ill, ANEXO V, ANEXO X, ANEXO XI,

04 22/02/2021

03 28/10/2021

s wnhE

o

01 04/05/2020 ANEXO XII.
3. Ajuste nos esforgos minimos para aplicagdo dos transformadores conforme item 6.5.14.
4. Insercdo da DIS:NOR-010 — Padréo de Instalagdo de Equipamentos nas Redes de Distribui¢éo
de Energia Elétrica no Quadro 1 — Normativos de Projeto de Rede Aérea Unificados.
5. Insercéo dosiitens 5.29, 6.1.16, 6.1.17, 6.1.18, 6.1.19, 6.1.20.
00 28/10/2019 Documento unificado entre as distribuidoras do grupo Neoenergia (Coelba, Celpe, Cosern e Elektro).

2 DOCUMENTOS SUBSTITUIROS

Este documento substitui 0S'seguintes documentos:

Substituicdo Distribuidora

[ Critérios para Elaboracdo de Projeto de

NOR.DISTRIBU-ENGE-0123 00 RTRSN- Total Coelba, Celpe e Cosern.
N Rede de Distribuicéo Aérea
VR01.02.01.020 02 Sl_mpolqgta de Projeto de Rede de Total Coelba, Celpe e Cosern.
| N Distribuicéo
Estruturas para Redes Aéreas Urbanas de
ND.02 04 Distribuicdo de Energia Elétrica - Total Elektro.

Padronizacéo

Padronizagdo de Estruturas e Critérios
ND.13 04 | para Utilizac&o de Postes de Concreto DT Total Elektro.
em Redes Urbanas
Projeto de Redes Aéreas Urbanas de

ND.22 05 Distribuicéo de Energia Elétrica Total Elektro.
Simbologia para Projetos de Redes
ND.40 05 Urbanas e Rurais de Distribuicdo de Total Elektro.
Energia Elétrica
ND.78 02 Protecdo de Redes Aéreas de Distribuicdo Total Elektro.
PARECER TECNICO - Complemento
DIS-PTC-019 o2 DIS-NOR-012 - Aplicacdo de cabo Total Coelba, Celpe e Cosern.

multiplexado em rede secundéria existente
(uso interno).
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Critérios para elaboragdo de redes e linhas
NTD - 1.06 03 de distribuigcdo aérea primaria Total Neoenergia Brasilia.

compacta e secundaria isolada
3 OBJETIVO

Estabelecer critérios para a elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo aérea em tensao até
36,2 kV.

4 RESPONSABILIDADES

Compete aos érgaos de planejamento, projeto, construcdo, manutencdo, operagcdo e engenharia,
cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.

5 DEFINICOES

5.1 Distribuidora

Denominacdo dada a empresa fornecedora dos servicos de distribuicdo de energia elétrica nos
Estados da Bahia (Neoenergia Coelba), Pernambuco (Neoenergia Pernambuco), Rio Grande do
Norte (Neoenergia Cosern), Sdo Paulo e Mato ‘Grosso do Sul (Neoenergia Elektro) e Brasilia
(Neoenergia Brasilia).

5.2 Neoenergia Nordeste
Denominacao dada ao conjunto de distribuidoras da Neoenergia da regido Nordeste: Neoenergia
Coelba, Neoenergia Pernambuco e Neoenergia Cosern.

5.3 Area Urbana
Definido de acordo com o sistema de cadastro centralizado da distribuidora.

5.4 Aterramento Temporario
Ligacdo elétrica efetiva, confiavel, adequada e intencional a terra, destinada a garantir a
equipotencialidade, mantida continuamente durante a intervencao na instalacéo elétrica.

5.5 Banco de Capacitor

Dispositivo capaz de gerar um fluxo de energia elétrica reativa capacitiva, ou seja, com fase
oposta a energia reativa dos dispositivos indutivos, diminuindo os valores de perdas e de queda
de tensao no sistema elétrico de distribuicao.

5.6 Banco de Regulador de Tensao
Conjunto de reguladores de tensao interligados de modo a funcionar como uma unidade
reguladora.

5.7 Cabo Coberto

Cabo dotado de cobertura protetora extrudada de material polimérico, visando a reducédo da
corrente de fuga em caso de contato acidental do cabo com objetos aterrados e diminuicdo do
espagamento entre condutores.
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5.8 Cabos Isolados Multiplexados de BT

Cabo de poténcia multiplexado autossustentado, constituido por trés condutores-fase de aluminio
de secdo compactada, com isolacéo solida extrudada de polietileno reticulado. (XLPE), nas cores
preto, cinza e vermelho, classe de tensdo 0,6/1 kV, dispostos helicoidalmente em torno de um
condutor neutro em liga de aluminio isolado (XLPE) utilizados em redes aéreas secundarias.

5.9 Cabos Isolados Multiplexados de MT

Cabo de poténcia multiplexado autossustentado, constituido por trés condutores fase, isolados e
blindados, com cobertura, reunidos ao redor de um elemento de sustentacdo para utilizacdo em
redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica até 15 kV, conforme NBR 9024.

5.10 Capacitor
Dispositivo de regulacdo e controle de reativo do sistema elétrico da distribuicao.

5.11 Chave Automética

Dispositivo de protecdo contra sobrecorrente, automatico, destinado a abrir e religar uma ou mais
vezes um circuito de corrente alternada, de acordo com uma sequéncia determinada de
operacoes.

5.12 Chave Religadora Fusivel

Chave utilizada para protecao de equipamentos e ramais das redes de distribuicdo de energia em
ramais que alimentam nucleos rurais, visando-a reducao de interrupcdes prolongadas motivadas
por falhas transitorias.

5.13 Chave de Transferéncia Monopolar
Chave seccionadora utilizada para manutencao e inspecao periddica de equipamentos sem que
haja necessidade de interromper o fornecimento de energia.

5.14 Carga Instalada
Soma das poténcias hominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora,
em condi¢des de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts.

5.15 Demanda
Média das poténcias elétricas instantaneas solicitadas ao sistema elétrico durante um periodo de
tempo especificado.

5.16 Demanda Diversificada Média
E o quocienter entre a demanda das unidades consumidoras de uma classe, calculada por
agrupamento de suas cargas, e 0 numero de unidades consumidoras dessa mesma classe.

5.17 Demanda Maxima
E a maior demanda verificada durante um intervalo de tempo especificado.

5.18 Demanda Média
E a razdo entre a quantidade de energia elétrica consumida durante um intervalo de tempo
especificado, e esse intervalo.
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5.19 Estrutura
Conjunto de pegas de concreto e/ou ferro galvanizado que se destina a fixar e sustentar os
condutores de uma rede aérea de distribuicao.

5.20 Extenséo de Rede de Distribuicdo Primaria
Novo circuito primério ou acréscimo de um trecho de rede em tensdo primaria de distribuicéo,
inclusive a adicao de fases, construido a partir de ponto da rede existente.

5.21 Extenséo de Rede de Distribuicdo Secundaria
Novo trecho de rede em tensdo secundéria de distribuicdo construido a partir de ponto da rede
existente.

5.22 Fator de Carga
Relagéo entre a demanda média e a demanda maxima verificadas no mesmo intervalo de tempo.

5.23 Fator de Coincidéncia
Relacdo entre a demanda maxima de um grupo de consumidores ou cargas e a soma das
demandas maximas individuais de cada unidade.

5.24 Fator de Demanda
Razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo especificado e a carga instalada na
unidade consumidora.

5.25 Fator de Sazonalidade

Fator de correcdo da demanda diversificada média dos consumidores residenciais e comerciais,
com o objetivo de excluir a possibilidade .de que a demanda medida ndo corresponda a maxima
anual.

5.26 Fator de Utilizacao
Quociente entre a demanda maxima que esta sendo solicitada de um equipamento e a poténcia
nominal deste equipamento.

5.27 Horizonte do Projeto
Periodo de tempo futuro em que, com as informac@es atuais, o sistema foi simulado.

5.28 Instalacdo Compactada Transformadora - I.C.T. (Posto de Transformacao)
Estrutura em forma de estaleiro/bancada destinada a instalagéo de Transformador de Forca 34,5
kV/13,8 kV aolongo da rede de distribuicao.

5.29 Mapa Chave Urbano (Planimétrico)
Mapa correspondente a representacdo das areas urbanas dos centros populacionais, na escala
de 1:5.000 ou suas mudltiplas, até o limite de 1:25.000.

5.30 Mapa Planimétrico Semicadastral
Mapa correspondente a planimetria de uma quadricula de 500 m (ordenada) por 500 m
(abscissa), na escala de 1:1.000, com uma area de 0,25 kmz2, desenhado no formato Al.
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5.31 Melhoramento de Rede de Distribuicéo
ModificacOes destinadas a garantir a manutencao de niveis adequados de qualidade e seguranca
no fornecimento de energia elétrica.

5.32 Planta em Perfil

Planta com o caminhamento da rede rural, desenhada em papel milimetrado, nas escalas de
1:5.000 na horizontal, 1:500 na vertical e planta baixa da faixa de servidao na escala 1:5.000,
além de informacdes sobre as propriedades interceptadas, natureza do solo, natureza da
vegetacao, pontos de destaque e cruzamentos efetuados.

5.33 Ponto de Conexao
E a conexao do sistema elétrico da distribuidora com a unidade consumidora, definindo o limite de
responsabilidade da distribuidora.

5.34 Queda de Tensao Maxima
Diferenca de tensdo compreendida entre o barramento da subestacdo e o ponto mais
desfavoravel onde se situa um transformador de distribuicdo ou um consumidor primario.

5.35 Ramal de Conexéao
Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacdo da rede da
Distribuidora e o ponto de conexao.

5.36 Rede de Distribuicdo Aérea Multiplexada de Baixa Tensdo
Rede de baixa tensdo que opera com tensdo maxima de 380 V, utilizando condutores
encordoados, conhecidos comercialmente.como multiplexados.

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

5.38 Rede de Distribui¢do Rural - RDR
Rede de distribuicdo de energia elétrica situada fora do perimetro urbano de uma cidade, vila ou
povoado.

5.39 Rede de Distribuicao Urbana — RDU
Rede de distribuicdo do sistema de energia elétrica situada dentro do perimetro urbano de uma
cidade, vila ou povoado.

5.40 Rede Primaria
Rede de média tenséo de distribuicdo com tensdes nominais de operacdes de 11,9 kV, 13,2 kV,
13,8 kV ou 34,5 kV.

5.41 Rede de Distribuicdo Aérea Multiplexada de Baixa Tensao
Rede de baixa tensédo que opera com tensdo maxima de 380 V, utilizando condutores
encordoados, conhecidos comercialmente como multiplexados.
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5.42 Regulador de Tensao
Equipamento em que a tensdo é controlada em degraus, por meio de derivagdes, sem
interrupcéo do fornecimento de energia a carga.

5.43 Religador Automatico
Dispositivo de protecdo contra sobrecorrente, automatico, destinado a abrir e religar uma ou mais
vezes.

5.44 Resisténcia de Aterramento
E a reacdo oferecida a passagem da corrente elétrica quando é aplicada uma tensédo ao sistema
de aterramento.

5.45 Seccionador Monopolar

Chave de operacao e seccionamento, constituida por duas:colunas isolantes fixas, sendo uma,
suporte de contato fixo e a outra, suporte de articulagao-do contato movel (faca), provida de
argola para operacéao por vara de manobra, dispondo normalmente de trava de seguranca.

5.46 Secao de Tensionamento
Vaos compreendidos entre duas estruturas de ancoragem.

5.47 Sistema de Aterramento
E a reacédo oferecida a passagem da corrente elétrica quando é aplicada uma tensao ao sistema
de aterramento.

5.48 Sistema de Distribuicao
Sistema elétrico com tensdo maxima de 36,2 kV que, derivado do barramento secundario de uma
subestacao de distribuicdo, atinge os pontos de consumo.

5.49 Sistema Monofésico com Retorno pela Terra (MRT)
Rede primaria provida de um condutor fase cujo retorno da corrente € feito através do solo.

5.50 Tenséo de Leitura
Valor eficaz da tensdo integralizado a cada 10 minutos, obtido de medicdo por meio de
equipamentos apropriados, expresso em volts ou quilovolts.

5.51 Unidade Consumidora

Conjunto composto. por instalacBes, ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores e
acessorios, incluida a subestacdo, quando do fornecimento em tensdo primaria, caracterizado
pelo recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de conexdo, com medicdo
individualizada, correspondente a um unico consumidor e localizado em uma mesma propriedade
ou em propriedades contiguas.

5.52 Vao Regulador
Vao ficticio, com desempenho equivalente ao de uma sucessao de vaos continuos pertencentes a
determinada sec¢éo de tensionamento.
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5.53 Zona de Agressividade Salina
Deve ser considerada como zona de agressividade salina, uma faixa compreendida entre o limite
de preamar e uma linha imaginaria em terra situada conforme abaixo:

a) Até 0,3 km em areas com anteparos naturais ou constru¢des com alturas superiores a 1 vez e
meia a altura da rede;

b) Até 1,0 km em areas com anteparos naturais ou constru¢cdes com-alturas até 1 vez e meia a
altura da rede;

c) Até 3,0 km em areas livres (sem anteparos).

5.54 Zona de Agressividade Gesseira
Deve ser considerado como zona de agressividade gesseira, um-circulo, cuja origem € o0 ponto
gerador da poluicdo, com um raio de 2 km.

5.55 Zona de Agressividade Industrial
Deve ser considerada como zona de agressividade industrial, um circulo, cuja origem € o ponto
gerador da poluicdo, com um raio de 500 m.

6 CRITERIOS
6.1 Critérios Gerais para RDU e RDR

Os projetos elaborados utilizando a revisao-anterior deste normativo devem ser aceitos pelo
periodo de 6 meses apo6s a data de publicacéo desse documento.

6.1.1 Projetos internos serdo validos por 12 (doze) meses, podendo ser revalidado e projetos
particulares, com incorporacdo apds a sua execucdo, serdo validos por 36 (trinta e seis) meses,
apoés a sua aprovacao.

6.1.2 A rede de distribuicdo, aérea deve ser projetada em conformidade com as normas NBR
15688 e NBR 15992.

6.1.3 N&o é permitido a construcdo de rede com cabo coberto sobre cruzeta sem a utilizacao do
cabo mensageiro e espagadores losangulares.

6.1.4 Nao séo permitidas construcdes civis sob as redes de distribuicdo. Em area rural, devem ser
obedecidos os valores da faixa de seguranca.

6.1.5 A largura da faixa de seguranca para redes de distribuicdo rurais € no minimo 15 m,
distribuidos em 7,5 m de cada lado em relacdo ao eixo da rede para plantagcdes normais ou no
minimo de 20 m, distribuidos em 10 m de cada lado em relac&o ao eixo da rede, para plantacdes
de eucalipto. Permitindo-se apenas o plantio de culturas rasteiras e vedando-se a construcao de
edificagbes e assemelhados na referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos de seguranca
de pessoas e bens.
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6.1.6 A rede compacta deve ser tratada como rede primaria nua para todos os aspectos de
seguranca que envolva construcdo, operagdo e manutencao. Portanto, seus condutores e
acessorios ndo podem ser tocados enquanto a rede nao estiver desligada e corretamente
aterrada, exceto na condicdo de linha viva, sob pena de colocar em risco a seguranca dos
envolvidos na tarefa e terceiros.

6.1.7 Os projetos envolvendo melhorias ou reforco de rede (melhoramentos, alteracdo de carga,
etc.) devem aproveitar a0 maximo o0s postes existentes na rede, quer seja rede com cabo nu ou
multiplexada.

6.1.8 Nos projetos de melhoramento, adicdo de fase ou divisdo de circuitos de transformadores
de uma rede secundaria com cabos nus, os condutores devem ser preferencialmente substituidos
por cabos multiplexados. No entanto, sem onerar de forma"indevida clientes e garantir o
investimento responsavel nas obras de manutencdo e melhorias de redes, conforme diretrizes
estabelecidas no item 6.1.9.

6.1.9 Em casos de intervencdo em redes secundarias existentes em locais onde o cenario atual

ou pos-intervencdo apresente circuitos secundarios ' mistos com rede multiplexada a montante da

rede nua deve ser adotado as premissas de acordo com o tipo de intervengao, conforme descrito
abaixo.

a) Em caso de rompimento do condutor o ‘mesmo deve ser recomposto através de emenda a
compressdo ou pré-formada. Caso o cabo apresente sinais de deterioracdo, que possam
causar rompimento em outros pontos dovao em que estd sendo dado manutencdo, o cabo
pode ser substituido sem a necessidade de recondutoramento de todo o trecho nu a jusante
do cabo multiplexado.

b) Em casos de manutencbes preventivas, que envolvam o recondutoramento de pequenos
trechos da rede secundaria nua, o trecho danificado pode ser substituido por rede nua ou por
rede multiplexada. Caso a substituicdo seja feita por rede nua, a mesma pode permanecer a
jusante da rede multiplexada. A substituicdo pode ser feita em toda extensdo do trecho entre
amarracoes/ancoragens ou restringir-se ao vao onde o defeito foi identificado.

e Quando houver alteracdo do tipo de cabo, o trecho manutenido deve ser atualizado no
sistema de cadastro da Distribuidora;

e Caso haja comprometimento de grande parcela (acima de 30%) do circuito de baixa
tensdo, faz-se necessario a elaboracdo de projeto de melhoramento da rede, pois esse
grande comprometimento indica rede em fim de vida util.

c) Em casos de obras de aumento de carga ou relocagdes de rede para atendimento de clientes,
gue envolvam o recondutoramento da rede secundaria, devera ser feito o projeto de aumento
de carga ou realocacao de rede do trecho necessario

6.1.10 Em areas urbanas com elevado indice de incidéncia de perdas comerciais de energia
elétrica, deve ser aplicado o padrdo de rede definido na DIS-NOR-023 — Projeto de Rede de
Distribuicdo para Areas com Incidéncia de Perdas. Os custos adicionais advindos da aplicacdo
desta topologia ndo devem fazer parte do célculo de Participacdo financeira ou serem alvo de
incorporagao nao onerosa, conforme previsto na DIS-NOR-050.



TITULO: CODIGO:

¢ Critérios para Elaboracéao de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de
) . .o ; REV.: N PAG.:
NEOENERGIA Distribuicdo Aérea
04 14/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

6.1.11 Toda extensdo de rede em areas onde ja existe construida rede no padréo para areas com
incidéncia de perdas, deve seguir a norma DIS-NOR-023.

6.1.12 As tensBes nominais de operagdo do sistema de distribuicdo primaria de média tensao
sao:

d) Neoenergia Cosern e Neoenergia Pernambuco: 13,8 kV;

e) Neoenergia Coelba: 11,95 kV, 13,8 kV e 34,5 kV (a depender dalocalidade);
f) Neoenergia Elektro : 13,2 kV, 13,8 kV e 34,5 kV (a depender dalocalidade).
g) Neoenergia Brasilia: 13,8 kV e 34,5 kV (a depender da localidade).

6.1.13 Em &reas urbanas, as redes de MT até 36,2 kV devem ser projetadas com postes de altura
minima de 12 m. As redes exclusivas de BT devem ser projetadas com postes de altura minima
de 9 m, no entanto, em situacdes onde ocorra a possibilidade ‘de expanséo da rede de MT, deve-
se utilizar postes de 12 m, mesmo que no momento do projeto s6 exista expanséo de rede de BT.

6.1.14 Em éreas rurais, as redes de MT até 36,2 kV_devem ser projetadas com postes de altura
minima de 11 m, exceto quando existir necessidade de instalacdo de algum equipamento
(religador, banca de capacitor, banca reguladora de tenséo, transformador com rede secundétria,
etc.). As redes exclusivas de BT devem ser projetadas com postes de altura minima de 9 m,
contudo, em situagcdes onde ocorra a possibilidade de expansdo da rede de MT, deve-se utilizar
postes de 11 m, mesmo que no momento do projeto sO exista expansao de rede de BT.

6.1.15 Em projetos de melhoramento que envolvam a substituicdo do transformador existente
instalado em poste de 11 m, pode ser mantido o poste desde que as distancias de seguranca
minimas sejam garantidas.

6.1.16 Deve-se aplicar os postes conforme alturas minimas definidas nos itens 6.1.13 € 6.1.14. A
aplicacdo de poste de altura superior s6 deve acontecer nos casos de ndo atendimento aos
afastamentos de seguranca ou em casos de limitacGes especificas em projeto e construcao.

6.1.17 Em projetos de RDR deve ser prevista, no minimo, uma estrutura de amarracdo a cada 1,5
km de rede, visando limitar-a secédo de tensionamento. Em RDU, a estrutura de amarracao deve
ser projetada de acordo com a necessidade do projeto.

6.1.18 E permitido realizar “fly-tap” somente em redes compactas e multiplexadas de baixa tensao
e se 0 cruzamento das redes for do mesmo tipo.

6.1.19 N&o é permitido realizar “fly-tap” de redes com tipologias diferentes. Exemplificando:

a) “Fly-tap” entre condutores de rede nua e compacta;
b) “Fly-tap” entre rede com condutores nus e rede multiplexada.
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6.1.20 A rede de distribuicdo compacta (RDC) deve ser projetada em redes novas, extensdes e
melhorias das redes existentes nos seguintes locais:

a) Areas urbanas;
b) Loteamentos particulares;
c) Areas arborizadas;
d) Areas com alta densidade de circuitos primarios;
e) Areas rurais, contemplando extensdes e melhoramentos onde as’ condi¢cbes do terreno
permitam vaos até 100 m, exceto nos seguintes casos:
e Rede MRT;
e Complementacao de fase em rede bifasica existente;
e Recondutoramento ou realocagéo de redes existentes.em locais sem arborizagao.

Nota: O requisito e€) acima é obrigatorio na area de concessao da Neoenergia Elektro e opcional
para as areas de concessdo da Neoenergia Nordeste e Neoenergia Brasilia, atentando para as
limitacOes estabelecidas no item 6.1.22.

6.1.21 No caso RDC, o vdo maximo em area rural, onde houver exclusivamente rede de média
tensao, deve ser limitado a 100 m.

6.1.22 Areas onde n&o deve ser projetada rede compacta:

a) Regides altamente poluidas (ambientes com atividade gesseira) ou com alto indice de
salinidade (regifes de orla maritima);

b) Areas de canaviais, onde na época.da colheita é adotada a préatica de queimadas;

c) Casos em que houver necessidade de vaos superiores a 100 m, no rural, devido a
impedimento para implantacdo de poste por condicdo do terreno;

d) Programa LPT (Luz Para Todos), a menos que as condi¢des locais existentes impecam a
construcdo com condutores de aluminio nu.

e) Vaos de travessias conforme 6.1.28.

6.1.23 Em zonas de agressividade gesseira ou industrial e em &reas de canaviais deve ser
projetada rede nua convencional com cabo de aluminio.

6.1.24 Em zonas de agressividade salina deve ser projetada rede nua convencional com cabo de
cobre onde o indice de furto ndo é expressivo. Em zonas de agressividade salina onde o indice
de furto é expressivo deve ser utilizado cabo de aluminio ou aluminio liga (observando o item
5.53).

6.1.25 Todos o0s alimentadores com condutores previstos de secao transversal compreendida
entre 1/0 AWG CAA e 336 MCM CAA devem ser projetados com rede compacta, utilizando-se
cabos cobertos de bitolas equivalentes, salvo em limitacdo topografica e demais condi¢des
dispostas no item 6.1.22.

6.1.26 Os projetos de I.C.T s6 devem ser elaborados apds o recebimento do de acordo da
Geréncia Corporativa de Planejamento de Redes, responsavel por avaliar tal necessidade em
conjunto com os planos de construcdo e ampliacdo de subestacdes.
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6.1.27 Recomenda-se a utilizagcdo de cobertura protetora para terminal de equipamentos nos
locais com desligamentos frequentes da rede por contatos acidentais com arborizagéo, objetos e
peguenos animais ou aves.

6.1.28 Em travessias de rios e rodovias com alturas elevadas ou trafego intenso, que dificultem
futuras intervencbes de manutencdo nos condutores, como por exemplo: a substituicdo de
espacadores losangulares de rede compacta; devem ser orcadas, preferencialmente, redes nuas
com cruzetas de ferro, para a Neoenergia Elektro e Neoenergia Brasilia, e cruzetas de concreto,
para a Neoenergia Nordeste.

6.1.29 A poténcia instalada nas derivacGes ou ramais bifasicos ndo pode ser superior a 138 kVA
em 13,8 kV ou 345 kVA em 34,5 kV, visando limitar o desequilibrio-de cargas no sistema.

6.1.30 A complementacédo de fases de redes bifasicas com cabo de aluminio com alma de aco
(seja horizontal ou vertical) para trifasico, podera ocorrer em.rede com condutores nus, desde que
nao acarrete impactos na vegetacdo. Caso sejam cabos de aco zincado, devera ser prevista a
mudanca para rede compacta.

6.1.31 Os casos ndo especificamente abordades nesta norma serdo objetos de consulta a
Distribuidora.
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6.2 Isoladores

Os isoladores devem ser escolhidos de acordo com as caracteristicas da estrutura, da rede e da
area a qual estarédo inseridos, conforme Quadro 1.

Quadro 1 —Isoladores Padronizados e Aplicacéo

Tenséo Tipo da Estrutura
_Picecee o _Ne | s | erasiia Soceso s
X

Baixa Tens&o 2300000 50852 24030002 ISOLADOR ROLDANA PORC 76,0MM 1350DAN X
5 2312000 53009 24010007 ISOLADOR PINO POLIM 15,0KV 25MM 1200DAN X
S 2322005 53015 24020007 ISOLADOR SUSP POLIMERICO 50KN 15kV X
3, 2312002 53401 24010006 ISOLADOR PINO POLIM 362KV 25MM 1200DAN X
"“ 2322006 53016 24020014 ISOLADOR SUSP POLIMERICO-50kN 35kV X
5 2314003 50399 21095325 ISOLADOR PILAR PORC 8KN 15KV/110KV X
\ua 2322005 53015 24020007 ISOLADOR SUSP POLIMERICO 50KN 15kV X
36, 2314001 57344 24095019 ISOLADOR PILAR PORCELANA 34KV B00DAN X
" 2322006 53016 24020014 ISOLADOR SUSP POLIMERICO 50kN 35kV X
o 5 2314002 57343 21005326 ISOLADOR PILAR PORC 8KN 24,2KV/150KV X
e 2322004 50863 24020012 ISOLADOR SUSPENSAO POLIM 24,2KV GO N3 X
Moderada g, 2314001 57344 24095019 ISOLADOR PILAR PORCELANA 34KV 800DAN X
*“ 2322006 53016 24020014 ISOLADOR SUSP POLIMERICO 50kN 35KV X
o 15 2314001 57344 24005019 ISOLADOR PILAR PORCELANA 34KV 800DAN X
e 2322004 50863 24020012 ISOLADOR SUSPENSAO POLIM 24,2KV GO N3 X
v g6 2314001 57344 24095019 ISOLADGR PILAR PORCELANA 34KV 800DAN X

2322006 53016 24020014 ISOLADOR SUSP POLIMERICO 50kN 35kV X
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6.3 Postes

6.3.1 Os postes padronizados e as condicdes de aplicacao estao definidas conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Postes Padronizados para Rede de Distribuicdo e Condicdes de Aplicacéo

Identificador Condic&o de Aplicacéo
Neoenergia Nordeste e Neoenergia Elektro — Zonas de dificil acesso e

DIS-ETE-002 Poste de Fibra de Vidro zonas onde o0 poste é exposto diretamente & névoa salina.

Neoenergia Brasilia — Zonas de dificil. acesso.
Poste de Concreto Armado

DIS-ETE-011 para Redes de Distribui¢éo

Areas com atmosfera normal e areas de canaviais.

6.3.2 O poste de fibra de vidro deve ser utilizado, considerando as condi¢cdes de aplicacdes
descritas no Quadro 2, onde as caracteristicas do local impossibilitem a aplicacdo do poste de
concreto.

6.3.3 Os postes devem ser engastados de acordo com a férmula abaixo:
e =L/10+ 0,60

e e = Engastamento (m);
e L = Comprimento nominal do poste (m).

6.4 Condutores

Os condutores devem ser escolhidos mediante estudo econémico que leve em consideracao:
densidade e crescimento da carga, capacidade de transporte de energia, caracteristicas da area,
perdas técnicas, reaproveitamento dos padrbes e agressividade da atmosfera. As escolhas dos
condutores devem obedecer aos critérios estabelecidos no item 6.1 e aos normativos referentes
as respectivas montagens, relacionados no Quadro 3.

Quadro 3 — Normativos de Projeto de Rede Aérea Unificados
Descrico

DIS-NOR-010 Padrédo de Instalacao de Equipamentos nas Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica
DIS-NOR-013 Projeto de Rede de Distribuicéio Aérea Compacta com Espacador
DIS-NOR-014 Projeto de Rede de Distribuicéio Aérea Multiplexada de Baixa Tenséo
DIS-NOR-016 Estruturas para Redes Aéreas Isoladas de Distribuicéo até 15 kV
DIS-NOR-018 | Estruturas para Redes de Distribuicdo Aéreas com Condutores Nus até 36,2 kV
DIS-NOR-023 !'_Proj_eto de Rede de Distribui¢io para Areas com Incidéncia de Perdas
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6.5 Cruzetas

Na Neoenergia Nordeste as cruzetas de fibra devem ser aplicadas somente nos projetos de rede
com alta incidéncia de perdas ndo técnicas, manutencdo, locais de dificil-acesso e atmosfera
salina. Para expansfes em areas com atmosfera normal e canaviais deve-se utilizar as cruzetas
de concreto, conforme aplicacdes definidas no Quadro 4. Na Neoenergia Elektro e Neoenergia
Brasilia devem ser aplicadas cruzetas de fibra em todos os tipos de projeto, conforme aplicacdes
definidas no Quadro 4.

Quadro 4 — Cruzetas Padronizadas e Aplicacdes

Estrutura de | Aplicagdo |
Rede Brasilia Descri¢éo Py Mzt
DT Circular Fibra
3310013 - CRUZETACCL 1,7m | ~Beco
3310028 - - CRUZETA CCR 2,1m lormal
., Beco X
3310021 - - CRUZETACCT 1,9 m } Normal X
Normal X X X
3340010 | 59991 22015020 CRUZETA CFR 2,0m Meio Beco X X X
13,8 kV
. Beco X X X
Rede
3340011 | 59992 22015018 CRUZETA CFR 2,4 m Blindada / X X X
RDC
3340008 100920 - CRUZETACFT2,0 m (2) Normal X X
3340008 | 100920 - CRUZETACET 2,0 m (2) RDC X X X
3310029 - . CRUZETA CCR 2,4 m Normal x
Beco X X
3310009 - - CRUZETA CCT 2,4 m Normal X
34,5 kv 3310009 - - CRUZETA CCT 2,4 m RDC X X X
1 Normal X X X
3340011 | 59992 22015018 CRUZETA CFR 2,4 m (3) Meio Beco X X X
Beco X X X
Legenda:

e CCL - Cruzeta de concreto tipo L; CCR — Cruzeta de concreto reta; CCT — Cruzeta de concreto tipo T;
e CFR — Cruzeta de fibra reta; CFT — Cruzeta de fibra tipo T.

Notas:

1. A cruzeta CFR de 2,0 m sera 'a nova substituta da cruzeta CCL de 1,7 m em poste DT, e da cruzeta CCR de 2,1
m em poste circular somente em casos de manutencdo em redes de 13,8 kV;

2. A cruzeta CFT de 2,0 m serd a nova substituta da cruzeta CCL de 1,9 m em poste DT somente em casos de
manutencdo em redes de 13,8 kV;

3. Acruzeta CFR de 2,4 m sera a nova substituta em manuteng8es de estruturas tipo beco em redes de 34,5 kV.

6.6 Transformadores de Distribuicéo

6.6.1 A instalacdo de transformadores deve atender aos seguintes requisitos basicos:
a) Ser instalado tanto quanto possivel no centro de carga;

b) Ser instalado proximo as cargas que provocam flutuagéo de tenséo;

c) Ser instalado de forma que as futuras realocagfes sejam minimizadas;

d) Ser instalado em postes com esfor¢cos nominais definidos no Quadro 8.

6.6.2 Nao devem ser instalados transformadores em postes com derivagdo primaria.
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6.6.3 Devem ser evitadas as instalacbes de transformadores em postes com angulos ou de
esquinas, pois podem causar dificuldades para operacdo e em alguns casos nao garantir o
afastamento minimo de seguranca.

6.6.4 Nao € permitida a instalacdo de mais que um transformador no mesmo poste ou a
montagem de transformadores em estruturas formadas por dois postes ou bancadas.

6.6.5 Sempre que possivel os transformadores devem ser localizados no centro de carga do
circuito de BT, de forma que a queda de tensdo nado seja superior-a 3,5 % em nenhum ponto do
dos circuitos novos. Para melhoramentos ou extenséo de redes ja ‘existentes a queda de tenséo
admissivel é de 5%.

6.6.6 A poténcia nominal do transformador deve ser escolhida em funcdo da demanda maxima
definida para area a ser atendida. Em casos de condominios e loteamentos devem ser utilizados
0s critérios de carga constantes nessa norma.

6.6.7 Quanto ao carregamento, os transformadores devem ser projetados de forma que os fatores
de utilizagcdo no horizonte do projeto, cinco anos para redes aéreas e redes subterraneas,
observando-se o0 ANEXO V — CALCULO DA DEMANDA DE UNIDADES CONSUMIDORAS DE
BT e 0 Quadro 5.

Quadro 5 - Fatores de Utilizacdo Recomendados

Areas sem potencial de expans&os . 1,10a0,90
Areas com potencial de expanséo dentro da média 1,00 a 0,80
Areas com potencial de expans&o acima da média 0,90 a 0,70

a) Para um projeto em execucdo, tendo um transformador de 75 kVA como exemplo, 0 seu
carregamento méaximo deve ser.conforme Quadro 6.

Quadro 6 — Exemplificagcdo de Calculo de Carregamento

Fator de Utilizag&o Carregamento Final em Projeto
) O carregamento maximo deve ser de 64,5 kVA, com a taxa de
1,10a0,90 Areas'sem potencial de expansdo crescimento de 5% a.a. (1,28). Ao final do ciclo o carregamento

deve ser de 82,5 kVA que corresponde a 110%.

e . ~ O carregamento maximo deve ser de 58,63 kVA, com a taxa de
Areas com potencial de expanséao

1,00 a 0,80 dentro da média crescimento de 5% a.a. (1,28). Ao final do ciclo o carregamento
N sera de 75 kVA que corresponde a 100%.

1 Areas com potencial de expansao (0] carregamento maximo sera de _52,77 k\{A, com a taxa de

0,90 a0,70 ‘ crescimento de 5% a.a. (1,28), ao final do ciclo o carregamento

acima da media sera de 67,5 kVA que corresponde a 90%.

b) Para a classificagédo correta do fator de utilizacdo das unidades consumidoras em funcdo da
carga instalada, deve ser utilizada a Tabela 7 do ANEXO V, aplicando-se o entendimento do
Quadro 7.

Quadro 7 — Informacgdes Auxiliares para Classificacado Correta do Fator de Utilizagdo

Condominios Horizontais
B Expansao acima da média A Expansao acima da média
C Expansao dentro da média B Expansao dentro da média

D Sem potencial de expansao C,D Sem potencial de expanséo
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6.6.8 Para ligacao de cargas novas em transformadores existentes

a) A liberagao de carga em transformadores existentes esta condicionada ao “limite térmico” do
transformador no horizonte do estudo.

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

6.6.9 Os transformadores de distribuicio devem ser instalades conforme desenhos dos
normativos referentes ao tipo da rede.

6.6.10 Ao longo do caminhamento da rede primaria trifasica somente podem ser instalados
transformadores monoféasicos, com ligacdo fase-fase, em caso de atendimento a cargas
individuais, conforme item 6.6.19 e 6.6.20.

6.6.11 Os tanques dos transformadores de distribuicdo, os terminais do neutro de baixa tensao, e
0 condutor neutro da rede secundaria devem ser interligados e aterrados em Unico ponto. Em
ramais MRT, o aterramento do neutro da rede secundéaria deve ser feito em malha de aterramento
exclusiva com distancia minima de 25 m da malha de aterramento do transformador.

6.6.12 Independentemente da queda de tensdo, nenhuma carga, incluindo IP instalada no poste
da distribuidora, pode situar-se a mais de 500.m do transformador na tensao de 380/220 V, nem a
200 m do transformador na tensdo de 220/127 V, com excecdo da rede subterranea, que
apresenta critérios de distancias diferentes. Para transformadores a partir de 112,5 kVA devem
ser considerados 70% destas distancias, desde que os limites de queda de tensdo dispostos no
item 6.6.5 sejam respeitados.

6.6.13 Os transformadores monofésicos com trés buchas no secundario (230/115 V) devem ser
projetados em obras de expansdo.e manutencdo apenas na area de concessdo da Neoenergia
Elektro. Nas distribuidoras da Neoenergia Nordeste, seu uso é restrito a servicos de manutencao
e iluminacéo publica.

6.6.14 Os transformadores monofasicos, fase neutro, com duas buchas no primario (7,96 kV) e
trés buchas no secundario (440/220 V) devem ser projetados em obras de expansdo e
manutencado apenas na area de concessao da Neoenergia Brasilia.

6.6.15 Os transformadores de distribuicdo devem ser instalados em postes de acordo com o
Quadro 8.

Quadro 8 — Postes Padronizados para Instalacédo de Transformadores

Poténcia do Transformador Esfor¢co Mecéanico do
(kVA) Poste (daN)

Até 112,5 12/400
Superior a 112,5 12/600
Notas:
1. Os valores sao para estruturas em tangente. Para a instalacdo de transformadores trifasicos em finais de

linha ou estruturas de angulo, deve ser feito o dimensionamento do poste de acordo com as resultantes dos esforcos,
sendo a resisténcia nominal minima conforme Quadro 8;

2. No caso das instalagdes de transformadores em area rural, caso os ramais de ligagdo saiam diretamente dos
terminais de baixa tenséo dos transformadores, poderdo ser adotados postes de 11 m.



TITULO: CODIGO:

¢ Critérios para Elaboracéao de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de
) . .o ; REV.: N PAG.:
NEOENERGIA Distribuicdo Aérea
04 22/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

6.6.16 Os transformadores de poténcias superiores a 1125 kVA devem ser usados
exclusivamente para atendimento a edificagbes de multiplas unidades consumidoras e devem ser
exclusivos a elas, de forma individual. Eventualmente, transformadores destas poténcias podem
ser utilizados para melhoramento da rede secundéaria existente, desde que tenha aplicacdo
liberada apds consulta prévia a Geréncia de Normalizacao de Redes.

6.6.17 Os transformadores monofasicos, com primario fase-fase ou-fase-terra, de 10 kVA, 15
kVA, 25 kVA e os transformadores trifasicos de 30 kVA devem:ser utilizados somente para
ligacbes em rede rural. Exceto em situacdes previstas no item 6.6.19.

6.6.18 Transformadores monofasico de poténcia 25 kVA devem ser aplicados somente em area
rural com concentragao de clientes atendidos em 220 V fase-neutro.

6.6.19 Nas redes urbanas a menor poténcia de transformador deve ser de 45 kVA, exceto para
ligacbes de circuitos de iluminacdo publica ou cargas iseladas (Ex.: alimentacdo de outdoor,
bombeamentos de empresa de saneamento etc., sem possibilidade de ligacdo de novas unidades
consumidoras.), onde podem ser utilizados os transformadores dispostos no item 6.6.17, exceto
0s monofasicos de uma bucha primaria.

6.6.20 Ao longo de redes trifasicas ndo devem ser instalados transformadores monofasicos com
uma bucha priméria, estes devem ser aplicados exclusivamente nos ramais MRT.

6.6.21 A ligagdo dos terminais de baixa tensdo dos transformadores a rede secundaria deve ser
efetuada conforme DIS-NOR-014 — Projeto de Rede de Distribuicdo Aérea Multiplexada de Baixa
Tenséo.

6.6.22 Para avaliacdo das cargas da rede secundaria é necessario registro grafico de tenséo e
corrente, com duracdo minima de 72h, nas saidas dos transformadores e nos pontos mais
desfavoraveis da rede secundaria.

6.6.23 Devem ser subtraidas da demanda maxima do transformador a carga da iluminagéo
publica e as contribuicdes das cargas trifasicas comerciais e industriais no horario da ponta.

6.6.24 Para avaliacé@o do carregamento futuro do transformador, o carregamento atual deve ser
corrigido quanto a sazonalidade, utilizando-se como fator de corre¢do sazonal a relagdo entre a
demanda maxima anual do alimentador e a demanda do alimentador no dia da medic&o atual.

6.6.25 Os transformadores de Distribuicdo para utilizacdo em novos projetos estdo padronizados
na norma DIS-ETE-027 — Transformadores de Distribuicao.
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6.7 Topologia da Rede

6.7.1 A rede primaria deve ser projetada o mais proximo possivel das concentracdes de carga e
ser direcionada no sentido do crescimento da localidade, favorecendo a expansao do sistema.

6.7.2 Podem ser utilizadas as seguintes configuracdes para o sistema aéreo primario:

a)

b)

Radiais simples, em &reas de baixa densidade de carga, nas quais 0s circuitos tomam
direcbes distintas, face as proprias caracteristicas de distribuicdo da carga, tornando
antieconbmico o estabelecimento de pontos de interligacdo. ‘Prever chaves fusiveis para
protecdo conforme item 6.13. Na Figura 1 pode ser visualizado um exemplo de sistema radial
simples.

Figura 1 — Sistema Radial Simples

¥
D—E}l e <

>T75mts  {
> 75mts

e

Radial com recurso, em areas que demandem maiores densidades de carga ou requeiram
maior grau de confiabilidade devido as suas particularidades (hospitais, cargas sensiveis etc.).
Prever chaves fusiveis para protecao conforme item 6.13. Na Figura 2 pode ser visualizado
um exemplo de sistema radial com.recurso, esse sistema caracteriza-se pelos seguintes
aspectos:

Existéncia de interligagdes -normalmente abertas, entre alimentadores adjacentes ou de
subestacdes diferentes;

Ser projetado de forma que exista certa reserva de capacidade em cada circuito, para a
absorcao de carga de outro circuito na eventualidade de defeito;

Limita o nimero de consumidores interrompidos por defeitos e diminui o tempo de interrupcao
em relacdo ao sistema radial simples;

N&o sendo possivel a‘instalacdo de fusiveis, em virtude da seletividade, poderéo ser previstas
lamina desligadoras.

Figura 2 — Sistema Radial com Recursos
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6.8 Escolha do Tracado

6.8.1 A diretriz da rede ndo deve sofrer constantes mudancas de direcdo em funcédo de pequenas
concentragdes de carga. O tracado da rede deve atender a critérios de facilidades no atendimento
ao fornecimento de energia as unidades consumidoras, integracdo com a.infraestrutura dos
outros servigcos publicos e melhor relacdo custo-beneficio na execugcdo e manutencéo da rede.

6.8.2 Os troncos de alimentador ndo devem ser projetados em ruas paralelas, devendo ser
seguido sempre que possivel o0 modelo “espinha de peixe”.

6.8.3 A rede urbana néo deve ser projetada sobre terrenos de terceiros. O tracado, sempre que
possivel, deve contornar 0s seguintes tipos de obstaculos naturais-ou artificiais:

a) Benfeitorias em geral;

b) Aeroclubes;

c) Gasodutos;

d) Outros ndo mencionados, que a critério do projetista devem ser contornados.

6.8.4 As derivacdes devem ser, preferencialmente, perpendiculares a rede e o primeiro poste
nunca projetado a mais de 40 m da derivacdo, sendo recomendado o uso de uma estrutura de
amarracao nesse poste.

6.8.5 A sinalizacdo de redes de distribuicao, quando necesséria, deve ser feita em conformidade
com os procedimentos adotados para linhas de transmisséo, de acordo com a NBR 6535, NBR
7276, NBR 15237, NBR 15238 e conforme. Figura 3 a seguir:

Figura 3 — Sinalizagdo Aérea Diurna

300

Notas:

1. Cotas em milimetros;

2. A cordoalha utilizada como suporte da esfera de sinalizacdo deve ser aterrada em uma das estruturas de
ancoragem.

6.8.6 Procurar sempre utilizar arruamentos ja definidos e o tracado aprovado pela prefeitura,
sempre que possivel onde existam guias colocadas, evitando angulos e curvas desnecessarias.

6.8.7 Procurar equilibrar as demandas entre os alimentadores e procurar atribuir a cada
alimentador, areas de dimensfes semelhantes evitando, sempre que possivel, trechos paralelos
na mesma rua ou circuitos duplos.



TITULO: CODIGO:

¢ Critérios para Elaboracéao de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de
) . .o ; REV.: N PAG.:
NEOENERGIA Distribuicdo Aérea
04 26/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

6.8.8 Obedecer a sequéncia de fases desde a Subestacéo.

6.8.9 Sendo necessario mais de um alimentador, deve ser prevista a interligacdo deles para
manobras de emergéncia, através de seccionadores que permitam a transferéncia de carga de
um para outro.

6.8.10 O posicionamento de interligacdo e chaveamento de alimentadores deve ser de tal forma
gue favoreca a confiabilidade dos consumidores especiais, tals como: hospitais, torres
repetidoras, bombas d’agua, laticinios etc.

6.8.11 O tracado da rede secundaria deve obedecer a norma DIS-NOR-014 — Projeto de Rede de
Distribuicdo Aérea Multiplexada de Baixa Tens&o.

6.8.12 As estruturas devem ser locadas, preferencialmente,; a1,5 m do limite, dentro da faixa de
dominio das rodovias, conforme art. 78 da resolu¢cdo N° 9.do DNIT para rodovias federais. Para
rodovias estaduais e municipais deve ser obedecido a legislacao local pertinente.

6.8.13 A distancia horizontal entre as estruturas de redes paralelas na mesma faixa de servidao
estad em func@o do deslocamento horizontal dos condutores e deve ser ter no minimo 5 m, por
necessidades operacionais.

6.8.14 Em saidas de subestacdes ou redes paralelas na mesma faixa de serviddo, onde a
topografia do terreno ndo permita o atendimento do item 6.8.13, deve ser respeitada a distancia
minima em funcdo do deslocamento horizontal dos condutores, superior a distancia de zona
controlada, 1,7 m para redes de 13,8 kV e 1,9 m para redes de 34,5 kV. A impossibilidade de néao
atender ao item 6.8.13 deve ser justificada e comprovada tecnicamente.

6.8.15 O caminhamento da rede ‘deve evitar angulos obtusos e, preferencialmente, contornar
obstaculos com poligonal formada por angulos inferiores a 60°.

6.8.16 Os angulos devem ser s minimos indispensaveis para a boa execuc¢do do tracado, pois
implicam em estruturas especiais que oneram o custo do projeto, e previstos sempre que possivel
em pontos elevados do perfil.e nunca em depressdes acentuadas.

6.8.17 A locagéo de estruturas deve ser realizada, evitando-se proximidade de barrancos, rios e
fontes, principalmente nas estruturas de angulo.

6.8.18 Apesar-da recomendacdo de linearidade, a diretriz da rede deve contornar residéncias,
depositos, construcbes, mata densa, plantacbes de grande porte, areas alagaveis, nascentes,
olhos d’agua, terrenos improprios para fundacgdes, locais sujeitos a erosdo, terrenos muito
acidentados, terrenos com acentuada inclinagado transversal e os “cones de aproximacgao de
aerodromos”.

6.8.19 Caso o tracado tenha que se aproximar de aerédromos, devem ser observadas as normas
especificas.
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6.8.20 Em caso da diretriz da rede interferir com areas de reservas bioldgicas, parques nacionais
e estaduais, areas de protecdo ambiental, areas de mata atlantica e manguezais, deve ser obtida
licenca do 6rgao responsavel pela aprovacdo da interferéncia, antes da efetivacdo do projeto
executivo.

6.8.21 Caso o tragado tenha que forcosamente passar por loteamentos ou.terrenos urbanizados,
deve ser aproveitado o arruamento existente ou previsto, procurando minimizar as ocupacées dos
lotes, e nesse trecho, a rede deve ter caracteristica urbana.

6.8.22 As travessias sobre rodovias e ferrovias devem limitar-se ao menor numero possivel,
principalmente as travessias que implicarem em estruturas especiais, que onerem o0 custo do
projeto.

6.8.23 Em todas as travessias necessarias ao desenvelvimento do tracado, devem ser
observados sempre que possivel, os angulos minimos permitidos entre o tracado e o eixo do
elemento a ser cruzado.

6.8.24 No caso de travessias sobre tubulacbes em geral, o tracado deve ser lancado
preferivelmente préximo dos cortes e longe dos aterros, pois caso contrério, as estruturas de
travessia terdo que ser demasiadas altas, onerando0 custo do projeto.

6.8.25 No caso de cruzamento com linhas e redes de energia elétrica, o tracado deve ser lancado
de modo a permitir que a linha de maior tenséo fique sempre em nivel superior ao de tensdo mais
baixa e que possam ser atendidas as distancias minimas de seguranca.

6.8.26 Os condutores no vao de cruzamento entre duas redes nuas distintas devem respeitar o
espacamento vertical minimo da Figura 15 do ANEXO VIII.

6.8.27 No caso de travessias sobre rios, canais, cOrregos etc., o tracado deve ser escolhido em
locais pouco afetados por inundactes ou marés de forma a ndo onerar o custo do projeto.

6.8.28 No caso de ocupacédo de faixas de rodovias, o lancamento do tracado deve atender
rigorosamente as normas proprias dos 6rgaos responsaveis por elas.

6.8.29 No caso de paralelismo com linhas de transmissao existentes, a rede de distribui¢ao rural
deve ser locada preferencialmente fora da faixa de serviddo determinada para a linha. Caso em
gue ocorra o compartilhamento da faixa de servidédo, deve ser atendido o item 6.11.5.

6.8.30 Deve ser evitado, sempre que possivel, o paralelismo ou aproximacdo do tracado com
redes de telecomunicagbes. Havendo paralelismo, a rede de telecomunica¢des deve estar locada
fora da faixa de seguranca da rede de distribuicdo definida no ANEXO VIII — DISTANCIAS DE
SEGURANCA.

6.8.31 Deve ser evitado o cruzamento ou proximidade de redes de distribuicdo com parreirais ou
outras culturas que se facam com malhas ou suportes de sustentacdo, utilizando material
condutor.
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6.9 Critérios de Aterramento

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

6.9.2 As descidas do cabo de aterramento das caixas de controle dos equipamentos devem ser
independentes (separadas) da descida do cabo de aterramento das.massas, para-raios e demais
terminais de aterramento, contudo, essas descidas, devem ser interligadas a mesma malha de
Aterramento.

6.9.3 Os tanques dos transformadores de distribuicdo e demais equipamentos, o terminal da
bucha do neutro do transformador, o cabo mensageiro e o condutor neutro da rede secundaria
devem ser interligados e aterrados em unico ponto.

6.9.4 As formas de aterramento e os materiais utilizados constam nas normas de projeto de rede
de distribuicAo das distribuidoras do grupo Neoenergia e no ANEXO X - PADROES
CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO.

6.9.5 O aterramento deve ser composto de haste de aco-cobreada de 13 x 2.400 mm enterrada
verticalmente no solo, com o valor de resisténcia de aterramento proximo de zero e nunca
superior a 20 Q. No caso de o padrdao de aterramento ndo fornecer o valor de resisténcia de
aterramento desejado, deve ser dimensionada a malha de aterramento para atender ao valor de
resisténcia de aterramento requerido.

6.9.6 Nas estruturas de rede primaria a haste de aterramento deve ficar afastada da base do
poste ou da carcaca do equipamento a uma distancia nunca inferior a 1 m.

6.9.7 Nos aterramentos de para-raios ao longo da rede, nas regides de resistividade do solo
elevada ou com valores de:densidade de descargas atmosférica maior ou igual a 6 descargas
atmosféricas/km?/ano, a malha de aterramento deve ser composta com no minimo trés hastes de
aterramento de ago-cobreada de 13 x 2.400 mm, espacadas de 3 m em linha ou em triangulo.

6.9.8 As ligacbes dos terminais de aterramento dos para-raios devem ser de tal maneira que
todos os desligadores, quando desconectados, indiquem visualmente sua situacdo, para ser
retirado de servico, oportunamente.

6.9.9 Os padrdes contidos no ANEXO X — PADROES CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO,
substituem a necessidade de elaboracao de projeto de aterramento, exceto nos casos especificos
onde nao se consegue alcancar os resultados esperados com a aplicagdo dos modelos
propostos, ou em conexdes de clientes atendidos por cabines/cubiculos, assim como
transformadores de isolamento.
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6.9.10 O cabo mensageiro deve ser aterrado nas seguintes condi¢des:

a) Na malha de aterramento dos equipamentos ao longo da rede;
b) Em intervalos maximos de 300 m de outro aterramento ao longo da rede;
c) Em finais de rede.

6.9.11 Nas areas de concessdo da Neoenergia Nordeste e Neoenergia Elektro ndo pode haver
aterramento do cabo mensageiro das redes compactas em um raio de até 75 m da borda da
malha de aterramento de uma subestacdo. Nos casos de saida de alimentadores, desde os
porticos das subestagcfes, com rede compacta, devem ser obedecidos:

a) Instalacdo de para-raios na saida dos trés condutores-fase da rede compacta, sem conexao
do fio terra dos para-raios com o cabo mensageiro da rede;
b) O aterramento do cabo mensageiro deve ser realizado na proxima estrutura apés os 75 m.

6.9.12 Na area de concessédo da Neoenergia Brasilia devem ser obedecidos:

a) O neutro continuo da rede primaria sera comum ao da rede secundaria, multi-aterrado e
conectado a malha de terra da subestacao;

b) Em redes com neutro continuo, caso existam estais ao solo, por medida de seguranca, 0s
estais devem ser conectados ao neutro continuo:

6.10 Aterramento Temporario

6.10.1 O aterramento temporario deve ser.instalado, preferencialmente, nas partes expostas das
redes (terminais de equipamentos, conector derivacdo linha viva, e outros.) de tal forma que o
local de trabalho esteja confinado entre dois pontos aterrados.

6.10.2 Nos trechos onde ndo houver partes da rede expostas, devem ser previstos estribos de
espera, para os testes de auséncia de tensdo e instalacdo do conjunto de aterramento
temporario, a cada trecho de 300 m de comprimento da rede.

6.10.3 Devem ser instalados, estribos para aterramento temporario nos dois lados das estruturas
de instalacdo de chave seccionadora unipolar. Nas estruturas de instalacdo de chave fusivel,
instalar estribos para-aterramento temporario no lado da carga.
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6.11 Distancias Minimas de Seguranca

6.11.1 A altura minima dos condutores em relacdo ao solo ndo pode ser inferior aos seguintes
valores, conforme Quadro 9.

Quadro 9 — Distancia Minima entre os Condutores e 0-Solo

Area rural A (Exclusiva a Pedestre) 3.000 mm 4 500 mm 5. 500 mm
Area rural B (Transito de maquinas) 6.000 mm 6.000mm 6.000 mm
Rodovias 7.000 mm /,7.000 mm 7.000 mm
Ruas e avenidas 5.000 mm_- [ 5.500 mm 6.000 mm
Entrada de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos 4500 mm | 4.500 mm 6.000 mm
Ruas e vias exclusivas de pedestre 3.000 mm./' 3.500 mm 5.500 mm
Ferrovias 6.000:mm 9.000 mm 9.000 mm

Nota: A altura minima dos condutores na tens&o de até 36,2 kV aos boletos dos trilhos de ferrovias, na condicdo de
flecha maxima, deve ser de 9 m para as ferrovias néo eletrificadas ou néo eletrificaveis e, de 12 m para as ferrovias
eletrificadas ou eletrificaveis.

6.11.2 A distancia vertical minima dos condutores a superficie de 4guas navegaveis no seu mais
alto nivel e na condicdo de flecha maxima € de H +2 m. O valor de H corresponde a altura do
maior mastro e deve ser fixado pela autoridade responséavel pela navegacao na via considerada.
Em casos de aguas nao navegaveis, 0s cabos devem manter na pior condi¢do a distancia de 6,5
m sobre o nivel maximo da superficie da agua.

6.11.3 A distancia vertical minima no cruzamento entre uma rede de distribuicdo e uma linha de
transmissao deve ser conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Distancia entre Redes e Linhas de Transmissao (m)

| Tensao (kV) | 500 | 230 | 138 1 69 |44 |38 | 79/15

500 601 601 601 601 601 601 6,01
230 -~ 601 331 331 331 331 331 331
138 | 6,01 3,31 2,39 239 239 239 239
69 601 331 239 200 200 200 200

6.11.4 As redes elétricas‘devem ser projetadas evitando-se proximidade de sacadas, janelas e
marquises, mesmo atendendo as distancias minimas de seguranca.

6.11.5 O projeto de instalacdes elétricas com distancias inferiores a 30 m de linhas de
transmissdo deve obedecer a distancia minima entre condutores em suportes diferentes, no caso
0 poste da rede de distribuicdo e a estrutura ou poste da linha de transmissédo, conforme
estabelecido na NBR 5422.

6.11.6 A distancia minima em qualquer estrutura entre a rede primaria de 15 kV ou 36,2 kV e a
rede secundaria ou qualquer equipamento de baixa tensé&o é de 1 m.

6.11.7 As distancias minimas acima definidas tém como base as distancias de seguranca
estabelecidas na NBR 15688, NBR 15992, NBR 5422 e NBR 14165, podendo ser verificadas no
ANEXO VIII — DISTANCIAS DE SEGURANCA.

6.11.8 N&o sao permitidas construcdes civis sob as redes de distribuicao.
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6.11.9 Os circuitos multiplos podem ser instalados em niveis ou em ambos os lados do poste.

6.11.10 Nos casos de construcao de circuitos multiplos, devem ser observados os afastamentos
minimos de seguranca definidos para um mesmo circuito e entre circuitos diferentes, bem como
os afastamentos minimos para trabalhos em redes elétricas, de acordo com a legislacdo em
vigor, sobretudo a norma NR-10 e o POP-00.

6.12 Travessias

6.12.1 Em caso de cruzamento da rede elétrica com rodovias, ferrovias, areas navegaveis,
proximidade de aeroportos etc., devem ser executados projetos especiais de travessias,
atendendo as normas da ABNT e regulamentacfes especificas dos responsaveis pelo objeto
transposto.

6.12.2 Em travessias entre redes eletrificadas, a rede de tensdo mais elevada deve situar-se em
nivel mais elevado em relacdo ao solo. Na necessidade de travessias sobre obstaculos devem
ser observados angulos minimos estabelecidos pela ABNT entre a diretriz e o objeto transposto,
conforme Quadro 11.

Quadro 11 — Angulos Minimos entre a Diretriz e o Objeto Transposto

Cerca de arame 15°
Ferrovias 60°
Linhas e Redes Rurais 45°
Linhas de Comunicagéao e Controle 45°
Rios, Cérregos e Canais 300
Rodovias 15°
Tubulacdes N&o Metalicas 30°
Tubulacdes Metalicas 60°

6.12.3 As travessias de terrenos cujo solo possui pouca resisténcia mecanica devem ser,
preferencialmente, executadas com estruturas em tangente.

6.12.4 Todas as cercas constituidas de materiais condutores de eletricidade, transversais ao
tracado da rede, bem como as cercas que correm paralelas a distancias inferiores a 30 m, devem
ser seccionadas e devidamente aterradas, conforme ANEXO XI — SECCIONAMENTO E
ATERRAMENTO DE CERCAS.

6.12.5 Os condutores  isolados e multiplexados de média tensdo podem ser utilizados em
travessias, além das utilizacBes ja previstas no item 6.1 desta norma.
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6.13 Protecao

6.13.1 Os transformadores devem ser protegidos contra sobrecorrente atraves de elos fusiveis
dimensionados conforme ANEXO Il — PARAMETROS PARA PROTECAO,ANEXO Il -
especificados na DIS-ETE-046 - Elos Fusiveis de Distribuicao.

6.13.2 A protecdo da rede primaria deve ser feita por religadores, chaves automatizadas, chaves
fusiveis ou seccionalizadores, precedidos por consulta ao estudo de:coordenacao da protecao.

6.13.3 A protecéo atraves de chaves fusiveis deve ser utilizada nos seguintes casos:

a) Pontos de derivacdo com corrente média futura inferior a 25'A;

b) Na protecdo primaria de transformadores de distribuicdo, salvo casos que se enquadrem nos
itens 6.13.4 e 6.13.5;

c) Na protecdo primaria de banco de capacitores fixos de distribuicdo até 600 kVAr com a
guantidade de trés chaves;

d) Na protecdo priméria de banco de capacitores autométicos de distribuicdo igual ou superior a
600 kVAr com a quantidade de quatro chaves;

e) Como derivacdo intermediaria a cada 6 km de trecho continuo quando o nimero de chaves
em série ndo ultrapassar a trés.

6.13.4 A chave fusivel pode ser suprimida da estrutura do transformador em ramais que alimenta
apenas um transformador, bastando ser projetada apenas no ponto de derivacdo sendo
especificada de modo a proteger o ramal ou sub-ramal e o transformador considerado, nos
seguintes casos:

a) O comprimento do ramal ou sub-ramal seja inferior a 80 m;
b) A abertura da chave fusivel seja.visivel do ponto de instalacdo do transformador;
c) Exista livre acesso da estrutura do transformador ao ponto de instalacdo da chave fusivel.

6.13.5 A chave fusivel pode ser suprimida da estrutura do transformador em ramais que alimente
apenas um transformador ende o comprimento do ramal ou sub-ramal seja superior a 80 m,
desde que sejam projetadas na estrutura do transformador laminas desligadoras, mantendo-se os
elos fusiveis no ponto de derivacdo e que atendam as condi¢des abaixo:

a) Nao seja possivel instalar elo seletivo as protecdes a montante do ponto de derivacao;

b) N&o seja possivel ajustar as protecdes a montante para possibilitar a seletividade do ramal ou
sub-ramal projetado;

c) A chave seja instalada em local com total acesso para operagdo e manutencgao;

d) A chave fusivel seja especificada de modo a proteger o ramal ou sub-ramal e o transformador.
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6.13.6 A coordenacao de elos fusiveis somente é viavel para trés chaves fusiveis em série e, em
casos especiais, quatro chaves fusiveis. Ndo devem ser instalados elos fusiveis de mesma
capacidade em série.

6.13.7 A instalacdo de mais que trés chaves fusiveis em série somente € permitida mediante
estudo especial de protecéo aprovado pela Geréncia de Protecédo e Controle.

6.13.8 Os valores das correntes caracteristicas dos elos fusiveis; para subsidiar o estudo de
dimensionamento da protecao da rede primaria, estdo relacionados na Tabela 4 do ANEXO Il —
PARAMETROS PARA PROTECAO.

6.13.9 A corrente nominal do elo fusivel deve ser no maximo. 1/4 da menor corrente de curto-
circuito fase-terra minimo, no fim do trecho por ele protegido.

6.13.10 A corrente nominal de um elo fusivel deve ser no maximo 2/3 da corrente correspondente
a demanda maxima, medida ou avaliada no ponto considerado, para pico de demanda de até trés
horas. O valor da demanda a considerar engloba as correntes resultantes de manobra, quando
for o caso.

6.13.11 Os elos fusiveis das derivacfes devem. ser dimensionados tomando-se como base a
corrente da demanda méxima admissivel, a qual deve ser igual ou maior que a corrente da
demanda méxima futura.

6.13.12 No dimensionamento de elos fusiveis deve ser observado que o elo fusivel protegido
deve coordenar com o elo fusivel protetor. para o valor da maxima corrente de curto-circuito no
ponto de instalacdo do elo protegido. Ndo sendo possivel a seletividade pelo curto-circuito
maximo, pode-se utilizar o curto-circuito fase-terra minimo no ponto de instalacdo do elo protegido
(sistema trifasico a trés fios).

6.13.13 A coordenacdo de fusiveis deve ser efetuada utilizando-se os elos preferenciais 10K, 15K
e 25K com base nas curvas caracteristicas dos elos, ou no resumo da Tabela 4. O elo de 6K s6
deve ser utilizado em regibes com baixo carregamento e nivel de curto, onde ndo é possivel a
utilizacdo de elo de 10K. A utilizacdo do elo de 40K na rede de distribuicdo depende de prévia
consulta a Geréncia de Protecao e Controle.

6.13.14 Os valores/da Tabela 4 do ANEXO |l - PARAMETROS PARA PROTECAO indicam as
maximas correntes de curto-circuito para as quais os elos coordenam.

6.13.15 Os bancos de capacitores com poténcia nominais de 300, 600, 900 e 1200 kvar e tensao
nominal de 15 KV, instalados nas redes de distribuicdo, devem compor de duas chaves a vacuo
unipolares de 200 A.

6.13.16 Os bancos de capacitores com poténcia nominais de 300, 600, 900 e 1200 kvar e tensao
nominal de 34,5 kV, instalados nas redes de distribuicdo, devem ser montados de forma fixa, sem
controle automatico e sem chaves a vacuo.
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6.13.17 Os ramais subterraneos derivados de rede aérea para edificacdes de uso coletivo com
demanda de até 500 kW na tensao de 11,95 kV ou 13,8 kV devem ser conectados a rede aérea
através de chaves fusiveis de 100 A e elo fusivel maximo de 25K. Acima.de 500 kW deve-se
utilizar chave faca.

6.13.18 Devem ser instalados para-raios em todos os transformadores. Os para-raios
padronizados para a rede de distribuicdo e suas caracteristicas estdo-definidos na especificacdo
DIS-ETE-004 — Para-raios para Redes de Distribuic&o.

6.13.19 Na rede priméaria devem ser instalados para-raios nos seguintes pontos:

a) Final de linha;

b) Estruturas de conexdo com redes subterranea;

c) Estruturas de mudanca do cabo nu para cabo protegido;
d) Transformador de distribuicao;

e) Chave automatica e religador;

f) Banco de reguladores de tenséo;

g) Banco de capacitores;

h) Conjunto de medicéo;

i) Rede rural, a cada 3 km.

6.13.20 Em redes rurais deve ser prevista ainstalacdo de chaves seccionadoras no inicio do
alimentador, em cada trecho de no maximo-6 km de comprimento do circuito tronco, além de
chaves fusiveis nas derivacoes.

6.13.21 O projeto para instalacdo de equipamentos de protecéo diferentes de chave fusivel deve
ser submetido a aprovacédo da unidade de planejamento e Geréncia de Protecéo e Controle.

6.13.22 Quando n&o houver_-necessidade de elaboracdo de estudo de Vviabilidade, o
dimensionamento da protecédo do ramal de distribuicdo deve ser feito pela UTD.
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NEOENERGIA

6.14 Queda de Tenséao

6.14.1 A rede deve ser dimensionada de maneira que durante o horizonte de projeto a tenséo de
fornecimento situe-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacao vigente. O projeto deve ser
apresentado acompanhado do calculo da queda de tensdo a partir da arigem do circuito até a
carga.

6.14.2 As tensfes de contrato e fornecimento das unidades consumidoras devem atender aos
limites estabelecidos por legislacédo especifica através do PRODIST — Médulo 8.

6.14.3 Do ponto de vista da queda de tensdo, a rede elétrica de distribuicdo deve ser
dimensionada em fungéo das unidades do grupo B.

6.14.4 Visando obedecer aos limites estabelecidos pela legislacdo e maximizar o uso dos
condutores, a tensdo de leitura no ponto de conexdo para unidades do grupo B deve atender aos
limites estabelecidos nos Quadro 12 e Quadro 13.

Quadro 12 — Pontos de Conexdo em Tensdo Nominal Superior a 1 kV e Inferior a 69 kV

Tensé&o de Atendimento Variacdo da Tensao de Leitura (TL) em Relacdo a
TA Tensédo de Referéncia (TR

Adequada /| _.093TR<TL<1,05TR
Precaria - 0,90TR<TL <0,93TR
Critica . “TL<0,90TRou TL > 1,05TR

Quadro 13 — Pontos de Conex@o em Tensdo Nominal Igual ou Inferior a 1 kV

Jg:ﬁ'ﬁgl A-{:rrlljiarlge%?o Faixa de Variacao ds 'I;;ansao de Leitura (TL)
(Volts) ) el
Adequada P (202 = TL =231)/ (117 < TL 133)
- 191 < TL <202 ou 231 < TL <233
220127 Precaria 7 ﬁno <TL<1170u133<TL < 135;
Critica N\ (TL<1910uTL>233)/(TL<1100u TL > 135)
Adequada_ (350 =TL =399) /(202 < TL =231)
380/220 Precéria ||/ (331<TL <3500u399 <TL <403)/(191 <TL <202 ou 231 <TL =< 233)
Critica (TL <331 ou TL > 403) / (TL < 191 ou TL > 233)
Adequada. (212<TL<242) /(106 = TL £121)
230/115 Precéria (200=TL<2120u 242 <TL<244)/(100=TL<106 ou 121 <TL £122)
_Critica: (TL <2000u TL > 244) / (TL <100 ou TL > 122)

6.14.5 Em caso de indisponibilidade do valor da queda de tensdo na rede primaria deve ser
aplicado em projetos destinados a novas cargas o limite de 3,5% para queda maxima na rede
secundaria.

6.14.6 Em rede secundaria existente, podem ser liberadas novas cargas de clientes, sem
alteracao na rede, desde que a queda de tenséo (AV), nao ultrapasse 5%.

6.14.7 O calculo da queda de tenséo deve ser efetuado utilizando-se os coeficientes unitarios de
gueda de tenséo padronizados, presentes nas seguintes normas dispostas no Quadro 14.
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Quadro 14 — Normativos com os Coeficientes Unitarios de Queda de Tensao Padronizados
Aplicacdo

DIS-NOR-013 | Projeto de Rede de Distribuicdo Aérea Compacta com Espacgador
DIS-NOR-014  Projeto de Rede de Distribuicdo Aérea Multiplexada de Baixa Tensédo
DIS-NOR-018  Estruturas para Redes de Distribuicdo Aéreas com Condutores Nus Até 36,2 kV
DIS-NOR-023 | Projeto de Rede de Distribuicio para Areas com Incidéncia de Perdas

6.14.8 A demanda diversificada individual varia ao longo do circuito-em _funcdo do ndamero de
unidades existentes no trecho considerado.

6.14.9 Deve ser aplicado o fator de coincidéncia de 0,85% para as quedas de tensdo (AV), dos
diversos componentes do sistema elétrico desde o barramento da subestacdo até o ponto de
conexdo. O valor de coincidéncia de 0,85% foi arbitrado com base em valores recomendados em
literatura circulante nas areas de distribuicdo das distribuidoras.

6.14.10 As quedas de tensdo momentaneas provocadas pelas “cargas perturbadoras” (fornos a
arco, aparelhos de solda, aparelhos de raios X e motores com poténcia superior a 2 cv por fase),
devem ser calculadas e comparadas com as quedas admissiveis em funcao da frequéncia da
ocorréncia.

6.14.11 O dimensionamento dos condutores do-circuito secundario deve ser feito com base na
corrente admissivel do condutor, na queda de tensdo considerando-se os pontos de ligacdo das
cargas e nos condutores padronizados.

6.15 Viabilidade Técnica
Para os critérios de viabilidade técnica, seguir ao estabelecido nos itens abaixo:

a) Neoenergia Nordeste e Neoenergia Brasilia: ANEXO Xl — CRITERIOS DE VIABILIDADE DA
NEOENERGIA NORDESTE e NEOENERGIA BRASILIA;
b) Neoenergia Elektro: EKT-OT-OPE-003.

6.16 Critérios Especificos para Rede de Distribuicdo Aérea Rural (RDR)
6.16.1 Diretrizes para Projeto da Rede Priméria Rural.

6.16.1.1.1 Os projetos de RDR devem ser elaborados a partir de Planta em Perfil na escala de
1:5.000 e devem conter os seguintes dados:

a) Acidentes topogréaficos e obstaculos relevantes que podem influenciar na escolha do melhor
tracado da rede;
b) Nascentes, rios, lagos e areas de preservacao permanente;
c) Detalhes da rede de distribuicéo existente, tais como:
- Posteacao (tipo, altura e esforco);
- Condutores (tipo e secéo);
- Transformadores (numero de fases e poténcia hominal);
- Dispositivos de protecao e equipamentos (regulador, banco de capacitores, chaves, etc.);
- Aterramento e estruturas;
- Linhas de transmisséo, redes particulares, telefénicas e consumidores ligados em MT.
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6.16.2 Documentacédo do Projeto
6.16.2.1 Todo projeto interno da RDR deve compor-se, no minimo, dos seguintes documentos:

a) Documento de origem;

b) Anteprojeto feito pelo 6rgdo de planejamento, quando enquadrar as condigdes do item 6.1.13;
c) Planta baixa e perfil, quando aplicavel, da RDR;

d) Relac&o dos materiais (é considerada a existente no sistema SAP em midia eletrdnica);

e) Tabela de locacdo de estruturas (para a Neoenergia Elektro-€ considerada a existente no
sistema técnico de distribuicdo em midia eletrdnica);

f) Mapa chave amarrado através de GPS ao sistema de cadastro, qguando aplicavel;

g) Autorizacdo de passagem (onde aplicavel);

h) Calculo da queda de tensao prevista;

i) Licenca ou autorizacdo de 6rgdo competente, quando pertinente, ao envolver tracado da linha
impactando: IPAC, INEMA, IBAMA, CRA, DNER, SIT, DNIT, Rede Ferroviaria, Ministério da
Aeronautica ou Ministério da Marinha;

j) Projetos especificos para travessias, quando aplicaveis;

k) Plantas do projeto executivo e relacdo de servicos (é considerada a existente no sistema SAP
em midia eletronica);

I) Diagrama indicativo de chaves e documentacéo suporte para localizacdo da obra;

m) Estudo de malha de aterramento ou adoc¢&o de malha prevista no ANEXO X — PADROES
CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO, no casode MRT;

n) Calculo do encargo de responsabilidade da distribuidora e dos clientes envolvidos, se
aplicavel (é considerada a existente no sistema SAP em midia eletrdnica quando devidamente
detalhado).

6.16.2.2 Todo projeto de terceiros da RDR deve compor-se, no minimo, dos documentos abaixo:

a) Carta de apresentacdo do. projeto, conforme ANEXO | — MODELO DE CARTA DE
APRESENTACAO DE PROJETOS acompanhada do documento de identificacéo do cliente;

b) ART/RRT/TRT quitada, com as atividades referentes ao projeto;

c) Termo de incorporacao de rede, caso a rede seja construida por terceiros;

d) Planta e perfil da RDR (gquando aplicavel);

e) Memorial descritivo com especificacdes técnicas do projeto e relacado de materiais;

f) Autorizacdo de passagem (onde aplicavel);

g) Calculo da queda de tensao prevista;

h) Autorizacdo de 6rgao competente quando a unidade consumidora estiver em areas de APP ou
nas faixas de serviddo ou ndo edificantes das vias (SIT, DNIT, Rede Ferroviaria, Ministério da
Aeronautica ou Ministério da Marinha);

i) Plantas do projeto executivo;

}) Croqui de localizacdo contendo referéncia de equipamento da Distribuidora;

6.16.2.2.1 Projetos que requerem autorizacao de 6rgados ambientais

a) Caso o projeto tenha por objetivo atender sistemas de irrigacdo, deve ser apresentado a
outorga de recursos hidricos ou a sua liberagéo.
b) Autorizagdo do IBAMA em caso de obras com atividades de supresséo vegetal.
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c) Licenca ou autorizacdo de 6rgdo competente quando o tracado da linha envolver: IPAC,
IPHAN, INEMA, IBAMA, CRA, DNER, SIT, DNIT, Rede Ferroviaria, Ministério da Aeronautica
ou Ministério da Marinha;

6.16.3 Redes Monofasicas com Retorno pela Terra (MRT)
6.16.3.1 As redes MRT devem restringir-se a novos ramais exclusivos ou-as situacoes existentes.

6.16.3.2 Nos casos em que € necessario expandir a rede MRT para atender um consumidor, a
expansdo deve ser feita em forma de compensacao, visando manter a poténcia maxima projetada
do trecho. Entédo, ao atender um consumidor de uma dada poténcia através de MRT, uma parte
deste trecho, cuja poténcia equivalente seja igual a carga adicionada, deve ser transformado em
rede bifasica ou trifasica. O projeto de compensacdo devera avaliar também o equilibrio de
poténcia entre as fases, caso necessario, deve-se modificar a topologia de ligacdo dos circuitos
monofasicos existentes a rede.

6.16.3.3 Todas as propostas de projetos de expansao de rede em MRT devem ser previamente
analisadas pela Area de Planejamento de Redes da Distribuidora, que avaliara a possibilidade da
expansédo em MRT.

6.16.3.4 O sistema monofasico com retorno pela terra ndo deve ser utilizado para atendimento a
localidades urbanas.

6.16.3.5 Em alimentadores que possuam ramais MRT ou bifasicos, ndo devem ser utilizados
bancos de reguladores com montagem em delta aberto para ndo acentuar o desequilibrio de
carga no alimentador.

6.16.3.6 Por questdes de protecdo.contra defeitos fase-terra, as cargas ligadas em MRT devem
ser balanceadas de maneira que em qualquer ponto do alimentador (troncos, subtroncos e ramais
trifasicos) a corrente residual (In = la + Ib + Ic) ndo ultrapasse 6 A. Pelo mesmo motivo, em
qgualquer tronco, subtronco ou ramal MRT, limita-se a corrente em 6 A.

6.16.3.7 Nos casos em que.a corrente de carga ultrapasse 6 A, recomenda-se a utilizacdo de
transformadores de isolamento com finalidade de confinar tais correntes de terra ao trecho
considerado, minimizando os problemas de protecéo.

6.16.3.8 Recomenda-se também a instalacdo de transformadores de isolamento no inicio de
ramais MRT que derivam de troncos trifasicos do sistema de 15 kV, onde existe(m) a montante,
regulador(es) de tenséo ligado(s) na configuracdo delta aberto. Com tal providéncia, serdo
minimizados os problemas advindos de provaveis flutuagdes do neutro dos reguladores e falta de
regulacao de fase.

6.16.3.9 E permitido o atendimento de pequenas propriedades aglomeradas ou nucleos por um
anico transformador MRT, cuja baixa tensdo em forma de rede de distribuicdo for construida em
frente as propriedades. A poténcia instalada do transformador MRT deve ser no maximo de 15
kVA, sendo que cada unidade consumidora pode possuir individualmente uma carga instalada
igual ou inferior a 10 kW e n&o possuir motores monofasicos superiores a 2 cv (ligados em 115 V)
ou motores monofasicos superiores a 5 cv (ligados em 230 V).
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6.16.3.10 Os casos que ndo se enquadrarem no item 6.16.3.9 serdo avaliados pela Neoenergia
Elektro, que também definirA o nimero de consumidores a serem atendidos bem como a
extensdo da rede secundaria de distribuicdo, observando a queda de tensdo méaxima de 3,5% até
0 ponto de medicao.

6.16.3.11 O acionamento de motores monofasicos no MRT esta limitado a poténcia de 5 cv, caso
em que poderdo ser ligados diretamente, sem o auxilio de dispositives limitadores de partida.

6.16.3.12 Motores monofasicos de 7,5 cv ou superiores devem ser ligados com chaves
compensadoras de partida ou dispositivos similares.

6.16.3.13 A poténcia instalada em ramais MRT ndo pode exceder 50 kVA em 7,9 kV ou 120 kVA
em 19,9 kV.

a) As poténcias transformadoras padronizadas para redes MRT sdo 10 kVA e 15 kVA.

b) Quando a demanda maxima prevista por transformador instalado for superior a 15 kVA, o
atendimento ndo pode ser através do sistema MRT. Para o calculo da demanda, considerar o
somatorio das cargas a serem ligadas simultaneamente por mais de meia hora.

6.16.3.14 Em sistemas MRT deve ser utilizado 0 cabo 4 CAA ou cabo 35 mm2 coberto em
espacador.

6.16.3.15 Os transformadores MRT para. utilizacdo em novos projetos estdo padronizados na
norma DIS-ETE-027 — Transformadores de Distribuicao.

6.16.3.16 A malha de aterramento. destinada ao enrolamento primario do transformador MRT
deve situar-se no minimo a 25 m_da malha do aterramento do enrolamento secundario e a
mesma distancia do aterramento.de qualquer equipamento de baixa tensao.

6.16.3.17 Pode-se realizar o aterramento de malhas MRT conforme ANEXO X — PADROES
CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO.

6.16.3.18 A malha de aterramento do primario em sistemas MRT deve ser calculada utilizando-se
a resistividade do solo no local do aterramento, sendo 20 Q o valor maximo de resisténcia de
aterramento permitida.

6.16.3.19 Na apresentacdo de projetos envolvendo extensdo de MRT deve conter estudo de
malha de aterramento.

6.16.4 Queda de tensdo em Rede de Distribuicdo Rural

6.16.4.1 O dimensionamento dos circuitos elétricos deve ser efetuado com base nos parametros
dos condutores padronizados, no horizonte estabelecido pelo planejamento, nos indices
informados pelo mercado, nas cargas medidas, nas cargas informadas ou estimadas e de acordo
com o plano de expansao do sistema elétrico para a area em estudo.



TITULO: CODIGO:

¢ Critérios para Elaboracao de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de
. . o~ L, REV. N° PAG.:
NEOENERGIA Distribuicdo Aérea
04 40/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

6.16.4.2 A queda de tensdo maxima permitida em RDR deve ser tal que, adicionada as
pertinentes aos componentes de geracdo e transmissao, em nenhuma hipétese, situe-se no
horizonte do projeto, a tensdo de fornecimento fora dos limites estabelecidos pela legislacéo
vigente.

6.16.4.3 Os projetos da RDR devem ser apresentados acompanhados dos célculos da queda de
tensdo a partir das subestacfes de origem até a carga, efetuados: através de programas
padronizados pelas distribuidoras ou manualmente, utilizande os ~ coeficientes unitérios
padronizados conforme Quadro 14.

6.16.5 Levantamento Topografico

6.16.5.1 As amarracbes do marco topografico e a representacao grafica da rede de distribuicéo
rural devem ser baseadas em levantamentos com utilizacéo de GPS.

6.16.5.2 O levantamento da faixa de serviddo deve compreender a diretriz plotada em uma faixa
de 15 m para vegetacédo normal e 20 m para plantagéo de eucalipto.

6.16.5.3 Devem ser colocados piquetes ao longo da diretriz com o intervalo maximo de 150 m.

6.16.5.4 Deve ser indicado na planta informagoes sobre o terreno, divisas de propriedades, tipo
de vegetacédo ou cultura.

6.16.5.5 Quando a inclinacdo do terreno transversalmente ao tracado ultrapassar 20%, devem ser
levantados os perfis laterais 5 m a direjta e a esquerda do tracado.

6.16.5.6 As diretrizes e projetos de redes rurais devem ser elaborados em plantas ou mapas
produzidos a partir de sistemas georreferenciados.

6.16.5.7 A confeccdo da planta chave da rede priméaria deve possibilitar visdo de conjunto do
sistema de mapas planimétricos e semicadastrais.

6.16.5.8 A apresentacdo do levantamento em midia eletrbnica deve ser precedida de
entendimentos com o 6rgdo de cadastro da distribuidora, visando compatibilidade entre os
programas;

6.16.5.9 A apresentagao do levantamento deve ser em papel ou meio eletrénico.

6.16.5.10 As plantas devem ser elaboradas em arquivo eletronico (CAD) no formato dwg.
6.16.5.11 Devem ser adotadas as escalas 1:5.000 na horizontal e 1:500 na vertical para projetos
com levantamento planialtimétrico (perfil). Em alguns casos, podem ser admitidos desenhos nas

escalas 1:2.000 na horizontal e 1:200 na vertical.

6.16.5.12 Caso o perfil seja muito acentuado, podem ser utilizadas mudancas de cota para
permitir gue o desenho fique contido no mesmo papel.
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6.16.5.13 Em caso de travessias, devem ser efetuados desenhos nas escalas exigidas pelos
orgaos responsaveis pela aprovacao.

6.16.5.14 Os perfis laterais devem ser desenhados na mesma planta juntamente com o perfil
principal, em linhas tracejadas, constando também a informacéo se o perfil € esquerdo ou direito,
tendo como referéncia o sentido do caminhamento.

6.16.5.15 Devem ser indicados no desenho do perfil 0s seguintes. acidentes: cercas, estradas,
rios, brejos e linhas existentes com suas respectivas cotas.

6.16.5.16 No rodapé dos desenhos devem constar:

a) Estacdes do levantamento;

b) Marcos topogréaficos que apontem a existéncia de travessias, vaos longos, propriedades e
demais itens pertinentes ao projeto;

c) Distancias progressivas;

d) Nomes dos municipios atravessados;

e) Nomes dos proprietarios;

f) Natureza do terreno e tipo da vegetacao.

6.16.5.17 Devem constar no desenho da“planta todos os acidentes levantados na faixa,
entretanto este fato ndo exclui a obrigacdo da elaboracdo de plantas em separado, relativas a
acidentes especiais.

6.16.5.18 Em caso de estruturas em dois niveis diferentes (N3-3 e TE), devem ser desenhados os
dois niveis de condutores.

6.16.5.19 Excluida a primeira e a Gltima, cada folha intermediaria deve conter no inicio 100 m do
perfil anterior, e no fim 100 m.do perfil seguinte, em linha tracejada, de forma a permitir a
articulacéo das folhas e facilitar.o uso do gabarito.

6.16.5.20 Nos cortes do perfil, devem ser desenhados 100 m de perfil em linha tracejada para
cada referéncia de cota.

6.16.5.21 Em travessias de estradas devem constar:

a) Todos os detalhes planialtimétricos;

b) Dados suficientes para a identificacdo da estrada;

¢) Rumos e nomes das localidades atendidas pela mesma posicéo quilométrica da travessia;

d) Cotas do eixo, das cristas, dos cortes ou pés de aterro da estrada, dos angulos de
cruzamento, das posic¢oes relativas de cercas, dos postes e das linhas telefénicas;

e) Indicacdo do norte magnético verdadeiro.

6.16.5.22 Em travessias de linhas devem constar:
a) As situacdes de paralelismo;

b) Pontos de cruzamentos;
c) Posicédo e cotas relativas de postes ou estruturas proximas;
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d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

Croqui com as dimensoes principais;

Altura da estrutura;

Altura dos cabos mais altos e mais baixos no ponto de cruzamento;
Tenséao de operacéo da linha;

Localidades mais proximas servidas pela mesma;
Nome da companhia a quem pertence ou do proprietario, no caso de ramal particular;
Indicacdo do norte magnético verdadeiro.
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6.16.5.23 Devem ser executados com detalhamento compativel com cada caso, levantamentos
complementares de acidentes na faixa e nas suas imediacfes que possam interessar ao projeto
da linha, tais como:

a) Edificacbes, blocos de pedra e outros acidentes importantes, incluindo a posicao relativa ao
contorno, cota do topo e outras indicacdes que determinem a sua natureza;

b) Rios, corregos, ribeirdes etc., incluindo denominacao, direcao da correnteza, nivel da agua por
ocasido do levantamento e estimativa do nivel méaximo que pode atingir;

c) Terrenos impréprios para fundacdo como: brejos, pantanos, rochas, erosées e terrenos com
pouca consisténcia;

d) Tipo de vegetacao e cultura como: mata, capoeira, pasto etc.;

e) Nome do proprietario do trecho de faixa a ser levantada entre duas divisas consecutivas
guaisquer,

f) Quaisquer outros detalhes dos elementos colhidos no terreno que de alguma forma venham
complementar as informacgdes para o estabelecimento mais-preciso do tracado;

g) Nome do topografo, datas em que foram efetuados os trabalhos, tipo e modelo dos aparelhos
utilizados no levantamento.

6.17 Critérios Especificos para Rede de Distribuicdo Aérea Urbana (RDU)

6.17.1 Locacéo de Postes

6.17.1.1 Definidos os centros de carga e determinado o desenvolvimento dos tracados da rede
primaria, devem ser locados em plantas 0s postes necessarios para a sustentacdo da rede de
distribuicéo.

6.17.1.2 As extensdes devem possuir 0 mesmo trajeto da rede existente, procurando-se evitar
mudancas de direcdo, exceto em casos estritamente necessarios.

6.17.1.3 O projetista deve optar por ruas ou avenidas bem definidas.

6.17.1.4 Em ruas nao retilineas com posteacéo simples, os postes devem ser locados do lado da
rua cuja calcada ou passeio seja o mais afastado do centro da curvatura.

6.17.1.5 O tracado darede deve seguir pelo lado ndo arborizado das ruas, se possivel.

6.17.1.6 Nas avenidas com canteiro central arborizado, os postes devem ser locados nas
calcadas laterais.

6.17.1.7 Em ruas sem arborizacdo, implantar a rede nas faces norte e oeste e evitar o lado das
grandes arborizagbes como pracas publicas.

6.17.1.8 Os postes devem ser implantados de modo que a face mais préxima ao meio-fio
obedeca aos afastamentos minimos estabelecidos na Figura 13 e Tabela 12, em conformidade
com a NBR 15688.
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6.17.1.9 Projetar as redes com vaos de 30 m a 40 m, sendo o vao basico recomendado de 35 m.
Nos locais em que existir somente a rede priméria, podem ser projetados vdos de 60 m a 80 m,
prevendo-se futuras intercalacdes de postes.

6.17.1.10 Quando néao houver posteacdo, deve-se escolher o lado mais. favoravel para a
implantacdo da rede, considerando o que tenha maior numero de edificagées, acarretando menor
namero de travessias.

6.17.1.11 A locacédo dos postes deve evitar sempre:

a) Calcadas estreitas;

b) Entradas de garagens ou guias rebaixadas para acesso de veiculos;
c) Frente de anuncios luminosos, marquises e sacadas;

d) Locais com elevada probabilidade de abalroamentos dos postes;

e) Alinhamento com galerias pluviais, esgotos e redes subterraneas.

6.17.1.12 Deve-se verificar a existéncia de projetos de redes de telecomunicagOes e os locais
previstos para instalacdo de seus equipamentos, assinalando os pontos de interferéncia com a
rede de distribuigéo.

6.17.1.13 Em vias com até 20 m de largura, incluindo-se o0 passeio, 0s postes devem ser
projetados sempre de um mesmo lado (unilateral), observando-se a sequéncia da rede existente,
conforme Figura 4 .

Figura 4 = Posteacao Unilateral

Posteacao Unilateral
Vé&o Basico

—

=

6.17.1.14 Em vias com largura compreendida entre 20 e 25 m, a posteagdo bilateral alternada
deve ser usada, sendo projetada com o0s postes contrapostos, aproximadamente na metade do
lance da posteac¢do contraria, conforme Figura 5.

L = Maximo 20m

Figura 5 — Posteacéo Bilateral Alternada
| Vao Basico |

L =20a25m



TITULO: CODIGO:

¢ Critérios para Elaboracéao de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de
) . .o ; REV.: N PAG.:
NEOENERGIA Distribuicdo Aérea
04 45/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

6.17.1.15 Em vias com largura superior a 25 m, a posteacdo bilateral frontal deve ser usada,
tendo representacéo conforme Figura 6.

Figura 6 — Posteacéo Bilateral Frontal

Vao Bésico

1T &

L>25

6.17.1.16 Em ruas com calcadas estreitas, onde o projetista constatar que as fachadas dos
imoveis apresentam afastamentos minimos inferiores aos padronizados no ANEXO VIII —
DISTANCIAS DE SEGURANCA e néo seja possivel a locacdo do poste em outro ponto, pode-se
utilizar, por exemplo, estruturas com suporte afastador horizontal (estrutura CEJ1), visando
propiciar afastamento minimo padronizado com relacdo a fase mais préxima das construcoes.

6.17.1.17 Deve ser evitado a instalacdo de postes.em esquinas, mesmo em ruas estreitas,
podendo usar um par de postes préximos um do outro em substituicdo a implantacado de um so6 no
vértice da esquina.

6.17.1.18 E permitido realizar “fly-tap” (cruzamento aéreo com conex@o) somente em redes
compactas e multiplexadas de baixa tenséo, se os cruzamentos das redes forem do mesmo tipo.

6.17.1.19 N&o é permitido realizar o cruzamento aéreo de quaisquer tipos de redes com rede nua.

6.17.1.20 O “fly-tap” entre redes nuas € permitido somente em casos de manutencdo em pontos
de redes onde ja existam “fly-tap” — Neoenergia Elektro.

6.17.1.21 No caso de cruzamento de cabos de se¢des diferentes, o cabo de ligagao (“jumper”)
deve ser o de maior segéo.

6.17.1.22 O cabo de maior sec¢ao deve ficar por cima do de menor segao nos casos de “fly-tap”.
Se ndo houver conexao entre os cabos, o cabo de menor secdo deve passar por cima do maior.

6.17.1.23 Nos cruzamentos aéreos (“fly-tap”), as distdncias X e Y dos postes a esquina devem
ser, preferencialmente, iguais, situadas entre 6 e 15 m, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Distancias dos Postes a Esquina em Cruzamentos Aéreos

/—Cruzamento aéreo
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6.17.1.24 Os cruzamentos e derivacbes em esquinas, para redes congestionadas, ou para
atender ao uso mutuo de postes com outras concessionarias, podem ser feitos com a
implantacdo de dois ou trés postes e de modo conveniente para que_sejam mantidos 0s
afastamentos minimos dos condutores e que ndo haja cruzamento em terrenos particulares,
conforme Figura 8.

Figura 8 — Posteacdo em Cruzamentos e Esquinas

6.17.2 Célculo Mecanico

6.17.2.1 O calculo mecanico consiste na determinacdo dos esforcos resultantes que sao
aplicados nos postes e na identificacdo dos meios:necessarios para absorver estes esforgos.

6.17.2.2 Em RDC, pelas caracteristicas construtivas, que utiliza um cabo mensageiro fixado a
posteacdo por meio de bracos metélicos; e espacadores losangulares instalados em intervalos
regulares ao longo dos véos para sustentacdo e separacdo elétrica dos condutores-fase,
praticamente todo o esforco mecanico aplicado sobre as estruturas provém do cabo mensageiro.

6.17.2.3 O esforgo resultante é obtido através da composi¢do dos esforcos dos condutores que
atuam no poste em todas as diregdes, transferidos a 0,20 m do topo do poste e pode ser
calculado tanto pelo método geométrico como pelo método analitico.

6.17.2.4 No método geométrico, sendo obtidas as tracbes dos condutores, estas sao
representadas por dois vetores em escala, de modo que suas origens coincidam, construindo um
paralelogramo conforme indicado a seguir:

R=R+P»
Sendo:
R - Tracé&o resultante

R, R Tracdes de projeto dos condutores
o - angulo de deflexao da rede
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6.17.2.5 No método analitico, de posse das tracdes no poste e do angulo formado pelos
condutores dos circuitos, tem-se:

2 2
A resultante R pode ser calculada pela seguinte expressédo: R = \/Fl +F2+2R.F.cosB

Sendo:
R - Tracao resultante
F1, F2 - tracBes de projeto dos condutores

B=180°-aq

a - angulo de deflexao da rede

B, =arcsen (mj B, =arcsen (m}
R Je R

Se as tracfes F1 e F2 forem de valores iguais,; a resultante pode ser calculada pela seguinte
expresséao simplificada:

R=2.F-sen®
2

6.17.2.6 As estruturas devem ser; dimensionadas com base na tracdo de projeto da tabela de
flechas e tracdes do cabo considerado.

6.17.2.7 As tabelas de flechas e tracbes de rede primaria com condutores protegidos em
espacadores, redes primarias com condutores nus e rede secundaria com cabo multiplexado sao
disponibilizadas nas normas DIS-NOR-013, DIS-NOR-018 e DIS-NOR-014 respectivamente.

6.17.3 Diretrizes para Projeto da Rede Primaria Urbana

6.17.3.1 Toda rede nova de distribuicdo em &rea urbana, quando nao houver impedimento
técnico, deve ser. projetada com cabos cobertos fixados em espacadores conforme norma DIS-
NOR-013 — Projeto de Rede de Distribuicdo Aérea Compacta.

6.17.3.2 Em areas urbanas, sempre que possivel, os postes devem ser implantados nos passeios
e nas divisas dos lotes, segundo os afastamentos minimos estabelecidos na Figura 13 e Tabela
12, em conformidade com a NBR 15688.

6.17.3.3 A rede aérea de distribuicdo com cabo nu deve ser montada em estruturas padronizadas
conforme a norma DIS-NOR-018 - Estruturas para Redes de Distribuicdo Aéreas com
Condutores Nus até 36,2 kV.
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6.17.3.4 Sempre que a configuracdo urbana estiver indefinida deve ser providenciado, junto aos
orgaos de cadastro urbanistico, o projeto urbano do local, para evitar futuros. deslocamentos de
rede sobre terrenos de terceiros ou ruas de acesso.

6.17.3.5 Em rede com cabos nus de cobre, as estruturas do tipo normal (N1, N2, N3 ou N4)
devem ser utilizadas de maneira geral em avenidas ou ruas cujas calgadas tenham largura
minima de 2,50 m, a fim de serem respeitadas as distancias de seguranca para paredes,
sacadas, janelas etc.

6.17.3.6 Em ruas cujas calcadas tenham largura inferior a 2,50 m devem ser utilizadas estruturas
tipo beco (B1, B2, B3 ou B4).

6.17.3.7 As estruturas tipo meio-beco ndo devem ser utilizadas em projetos de redes novas. E
um recurso que somente deve ser utilizado para adequacdo de redes existentes as distancias
minimas recomendadas.

6.17.3.8 Os cabos de aluminio cobertos com XLPE para tensdes de 15 kV ou 36,2 kV somente
devem ser instalados sobre isoladores poliméricos.

6.17.3.9 As travessias de pontes, passarelas e viadutos devem ser executadas,
preferencialmente, com rede subterranea.

6.17.3.10 Em caso de projetos de rede exclusivamente primaria com condutores nus, podem ser
utilizados véaos de até 80 m, prevendo-se futura intercalacdo de postes para langcamento da rede
secundaria, salvo locais onde, devido a topografia do terreno, seja necessario utilizar vaos
superiores.

6.17.3.11 Nao é permitida emenda de condutores no vao de travessia sobre rodovias, ferrovias,
aguas navegaveis e no cruzamento com outras redes.

6.17.3.12 As estruturas do vao da travessia devem ser do tipo amarracdo quando exigido por
normas especificas, nos demais casos podem ser de suspensao com amarracao nas estruturas
adjacentes.

6.17.3.13 Em caso.de travessias sobre rodovias ou ferrovias, o angulo agudo entre o eixo da rede
e 0 eixo da via transposta deve ser de no minimo 15° geométricos.

6.17.3.14 E permitida a aplicacdo de conectores diretamente em condutores tensionados com
conector estribo e grampo de linha viva, limitados a derivacdes de 500 kVA.
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6.17.3.15 Os projetos de RDU devem ser elaborados a partir de mapas planimétricos
semicadastrais na escala de 1:1.000 e devem conter os seguintes dados:

a) Tracado das ruas, avenidas, pracas, rodovias, vias férreas e 4guas navegaveis ou ndo, com
as respectivas identificacoes;
b) Situacdo fisica das ruas com indicacbes das edificacbes, com destaque para igrejas,
cemitérios, colégios, postos de saude, hospitais e industrias, assim como-definicdo de calgcamento
existente, meio-fio e outras benfeitorias;
c) Tuneis, pontes e viadutos;
d) Acidentes topogréficos e obstaculos relevantes que podem influenciar na escolha do melhor
tracado da rede;
e) Detalhes da rede de distribuicéo existente, tais como:

- Posteacdo (tipo, altura e esforco);

- Condutores (tipo e secéo);

- Transformadores (nUmero de fases e poténcia nominal);

- Dispositivos de protecao e equipamentos (regulador, banco de capacitores, chaves, etc.);

- Aterramento e estruturas;

- Linhas de transmisséo, redes particulares, telefénicas e consumidores ligados em MT.

6.17.3.16 No caso de projetos para novas areas (loteamentos) devem ser obtidos mapas na
escala 1:1.000, referenciados entre si e com @ .arruamento existente.

6.17.3.17 Em grandes projetos, para permitir'uma visdo conjunta de planejamento, projeto e
construcdo, devem ser obtidas, também, plantas na escala 1:5.000, para lancamento da rede
primaria e localizacdo de transformadores. As plantas na escala 1:5.000 devem também estar
perfeitamente atualizadas e conter os seguintes dados:

a) Arruamento sem as fachadas das edificacdes, a ndo ser de consumidores especiais;
b) Diagrama unifilar da rede. primaria, condutores, dispositivos de protecdo, ajustes e
equipamentos.

6.17.3.18 Em projetos de RDU deve-se levantar a poténcia e corrente maxima dos
transformadores de distribuigdo associados a rede sob estudo.

6.17.4 Diretrizes para.a Rede Secundaria

6.17.4.1 A rede secundaria em caso de transformadores monofasicos deve ser projetada, em
toda a sua extensao, a dois ou trés fios se o transformador utilizado possuir duas ou trés buchas
secundarias respectivamente. A rede secundaria trifasica deve ser projetada a quatro fios em
toda a sua extenséo.

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

6.17.4.3 O caminhamento da rede deve seguir, preferencialmente, pelo lado ndo arborizado das
ruas, minimizando interferéncias com outras concessionarias, principalmente com adutoras e rede
de esgotos.
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6.17.4.4 A rede de BT deve ser montada voltada para via publica. Nos casos de postes com
transformadores a rede de BT deve ser instalada, preferencialmente, embaixo dos
transformadores. No entanto, caso necessario, ha possibilidade de instalagdo da rede de BT
voltada para a calcada, em um nivel acima da base do tanque do transformador, desde que
respeitada a distancia vertical minima de 1 m do ponto energizado ‘da bucha primaria do
transformador.

6.17.4.5 Quando houver previsédo da ligacéo de unidades consumidoras no lado do poste voltado
para a calcada, deve ser prevista uma armacao secundaria para fixagdo dos ramais de ligacao,
conforme norma DIS-NOR-014 — Projeto de Rede de Distribuicdo Aérea Multiplexada de Baixa
Tensao.

6.17.4.6 Ruas com alta densidade de carga, canteiro central ou com largura superior a 20 m
devem ter posteag&do nos dois lados de modo a eliminar o.cruzamento da rua com ramais de
ligacao.

6.17.4.7 Os condutores neutros dos diversos transformadores de uma area urbana devem ser
interligados de forma que a continuidade do neutro seja mantida em toda a extensao, inclusive de
loteamentos novos a serem incorporados ao ativoda distribuidora. Em locais, onde n&o é previsto
a existéncia de rede secundaria no vao de interligagdo do loteamento novo com o poste de rede
existente, a interligacdo do neutro pode feita utilizando o proprio cabo multiplexado da rede
secundaria ou cabo 4 AWG CAA.

6.17.4.8 As edificacbes de uso coletivo. com subestacdo abrigada devem ter a malha de
aterramento da subestacéo interligada ao neutro da rede secundaria através de um cabo nu de
aco cobreado, com sec¢dao minima de 2 AWG.

6.17.4.9 A rede secundaria deve ser sempre projetada utilizando-se cabos de aluminio,
multiplexados e isolados para 1 kV nas seguintes formacdes e bitolas:

a) 1x25+ 25 mmz;

b) 3x35 + 35 mmz;

c) 3x50 + 50 mmz2 — Cabo néao aplicado a Neoenergia Nordeste;
d) 3x70 + 50 mmz;

e) 3x120 + 70 mm2,

6.17.4.10 O condutor neutro da rede secundaria, confeccionado em aluminio liga, acumula a
funcado de sustentagao dos condutores fase.

6.17.4.11 O neutro da rede secundéaria, no minimo, deve ser aterrado com uma haste de 13 x
2.400 mm, conforme seguintes critérios.

a) Em todo final de linha;
b) Na origem das instala¢cées dos consumidores;
c) Nas estruturas de transformadores.
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6.17.5 Saida de Subestacbes

6.17.5.1 As subestacGes com barramentos aéreos sem impedimentos fisicos para as saidas dos
alimentadores devem ter as saidas projetadas conforme Quadro 15, representado abaixo, onde S
representa o numero total de saidas previstas para a subestacéo.

Quadro 15 — Saida de Alimentadores de Subesta¢ctes

N° de Saidas Tipos de Saida
S<5 Aérea — Condutores nus ou compacta
S>5 Aérea compacta ou multiplexada ou subterranea

6.17.5.2 Quando os alimentadores das subestacdes tiverem.suas saidas em cubiculos, estes
alimentadores devem continuar subterraneos e ascender para a rede aérea em locais
estratégicos, de modo a ndo congestionar a area da saida da subestacao, considerando-se os
aspectos de seguranca, operacao, confiabilidade e estética.

6.17.5.3 As secdes dos condutores dos alimentadores variam em funcdo da densidade de carga
instalada e da area de influéncia da subestacao supridora.

6.17.6 Levantamento em Campo

6.17.6.1 O levantamento em campo é imprescindivel para a elaboracao de projetos que envolvam
reformas em redes existentes.

6.17.6.2 Na etapa de levantamento em campo para elaborag&o de projeto da rede de distribuicéo
em areas de ocupacao irregular sem urbanizacéo definida, devem ser observadas as estruturas a
serem aplicadas, de modo a manter os afastamentos minimos das fachadas das edificacdes,
marquises e janelas, no caso de previsiveis futuras alteracdes das edificacdes.

6.17.6.3 O levantamento em campo para fins de projeto para atendimento a novas cargas deve
fornecer as seguintes informagoes:

a) A tensdo da rede secundaria deve ser de acordo com a definida para o municipio, de acordo
com o site da distribuidora, salvo utilizacdo de rede existente em tenséo diferente;

b) Localizagédo do ponto de conexao definido em comum acordo com o cliente;

c) Localizacao dos transformadores e detalhes da rede secundaria;

d) Aspectos da iluminacgédo publica;

e) Compartilhamento dos postes com redes de comunicacao;

f) Descidas subterraneas da rede da concessiondria ou das ocupantes;

g) Informacgdes sobre o uso do solo por outras concessionarias;

h) Distancias e caminhamentos necessarios a elaboracao do projeto;

i) Estruturas a serem utilizadas em fungao dos passeios e dos perfis das edificacoes;
J) Tipo e localizagédo da arborizagdo se existente;

k) Detalhes da rede existente para efeito de ampliacéo;

[) Numeros dos contratos ou dos medidores atendidos pelos ramais;

m) ldentificagdo dos ramais por fases e postes;

n) Aspectos de natureza estética.
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6.17.7 Avaliacdo da Demanda
6.17.7.1 Avaliacdo da Demanda de Unidades Consumidoras de Baixa tensao

a) A demanda das unidades consumidoras residenciais de baixa tensdo deve ser calculada a
partir da classificacdo em funcdo da carga instalada descrita no ANEXO V — CALCULO DA
DEMANDA DE UNIDADES CONSUMIDORAS DE BT;

b) As unidades consumidoras residenciais que também desenvelvem atividades comerciais,
atendidas em baixa tensdo, sdo denominadas especiais e deve-ter suas demandas maximas
calculadas a partir da carga instalada e da aplicacao dos fatores de demanda da DIS-NOR-030;
c) A demanda de motores elétricos monofasicos e trifasicos em regime permanente, para o efeito
de projeto de RDU, deve ser determinada conforme DIS-NOR-030;

d) A demanda méaxima de um circuito constituido por unidadesconsumidoras residenciais de uma
rede nova deve ser definida a partir da classificagdo das unidades, da quantidade de unidades
consumidoras em cada classificacdo e dos valores em kVA correspondentes;

e) Para calcular a demanda diversificada pontual de.um grupo de consumidores de tipos
diferentes, devem-se separar as unidades consumidoras por tipo, calcular as demandas dos tipos
separados e somar as parcelas das demandas calculadas relativas aos tipos;

f) A demanda maxima para novas unidades consumidoras comerciais e industriais deve ser
calculada pelo método da carga instalada conforme estabelecido na norma de fornecimento de
energia elétrica, DIS-NOR-030.

6.17.7.2 Avaliagdo da Demanda de Unidades Consumidoras de Média Tenséo

a) A demanda maxima das unidades consumidoras atendidas em média tenséo deve ser obtida a
partir dos seguintes itens:

- Carga instalada,;

- Informacgdes do gerenciador do sistema,;

- Medigbes diretas;

- Correlacédo: KVA = 0,0085 KWh x 0,9243;

- Contrato de fornecimento de energia.
b) A demanda maxima para fins de projeto pode ser calculada a partir da carga instalada com
aplicacéo dos fatores de poténcia e demanda tipicos;
c) As medicdes diretas para determinacdo da demanda real maxima das unidades de média
tensdo devem acontecer por um periodo nao inferior a 72 h;
d) O consumo em kWh utilizado para avaliacdo da demanda maxima deve ser obtido através da
média aritmética de pelo menos os seis Ultimos consumos mensais.
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6.17.7.3 Avaliacédo das Cargas das Edificac6es de Uso Coletivo

O célculo da demanda de edificacbes de uso coletivo deve ser feito conforme especificado na
NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 para a Neoenergia Nordeste e Neoenergia Brasilia-e ND.26 para a
Neoenergia Elektro.

6.17.7.4 Avaliacdo das Cargas da lluminacéo Publica

a) Os circuitos de carga séo alimentados em 220 V;
b) As luminarias devem possuir equipamentos auxiliares integrados, conforme ABNT NBR
15129;
c) Para dimensionamento dos transformadores e condutores secundarios, as cargas de
iluminacao publica devem ser consideradas com fator de demanda unitario;
d) No célculo da demanda, considerando-se que as cargas ‘estdo em watts (poténcia ativa), o
total das cargas deve ser dividido pelo fator de poténcia do-reator para termos as cargas em volt-
ampere (poténcia aparente), ou seja:

- Demanda = (D poténcia da Lampada + ) Perda no reator) / FP do conjunto;

- Caso nédo tenham o valor do FP, utlizar o valor de 0,92, conforme moddulo 8 do

PRODIST.

e) Compete as prefeituras as informagées sobre as cargas de iluminacdo publica,
compreendendo: tipos das luminarias, poténcia das lampadas e fatores de poténcia dos reatores.
Compete a distribuidora a analise do projeto, dimensionamento dos transformadores e da rede
secundaria destinada a alimentacdo da carga informada, conforme critérios estabelecidos na DIS-
NOR-037;

f) No célculo das cargas relacionadas a iluminacao publica, além das poténcias nominais das
lampadas, devem ser consideradas as perdas nos reatores;

g) Para fins do dimensionamento. elétrico, devem ser consideradas as seguintes perdas nos
reatores citadas no

h) Quadro 16.

Quadro 16 — Tabela de Perdas para lluminacéo Publica

Tioo da Lampada Poténcia Nominal Perdas no Reator
: . das Lampadas (W) (W)

50 12

70 14

100 17

Vapor de Sddio 150 22
250 30

400 38

1.000 90

70 14

100 17

150 22

Vapor Metalico 250 23
400 29

1.000 50

2.000 80
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6.17.8 Dimensionamento da Rede Priméaria Urbana

6.17.8.1 O dimensionamento dos circuitos primarios deve ser efetuado com base em
levantamento de carga, estimativa de demanda e bitolas padronizadas para 0s condutores.

6.17.8.2 O célculo da queda de tensdo na rede primaria e 0 ajuste da protecdo para cargas
superiores a 112,5 kVA devem ser realizados com o auxilio dos-coeficientes padronizados
conforme Quadro 14 ou por simulagdo em programas computacionais de fluxo de carga, nos
seguintes casos:

a) Cargas instaladas a distancias superiores a 10 km na tensao de 13,8 kV;
b) Cargas instaladas a distancias superiores a 20 km na tensao.de 34,5 kV;
c) Motores elétricos com poténcia superior a 50 cv (36,80 kW);

d) Redes primarias MRT com qualquer carga.

Quadro 17 — Coeficientes Unitarios de Queda de Tensdo em AT

- Condutores de
Condutores de Aluminio nu Aluminio proteaido

Condutores de Cobre

Bitola AWG 11.0kV 138KV 345Ky DBiold 1191138k 345Ky Bild yaguy 345Ky
(mm?2) C (mm?2)
4 CAA 1,17 0,88 014 16mm2 0,92 0,72 0,115 35 0,5749 -

2 CA 0,82 0,56 009 25mm2 | 0,65 0,49 0,078 50 0,4620 -
1/0 CA 0,59 045 0071 35mm? - 0,51 0,38 0,061 70 0,3365  0,0549
2/0 CA 0,43 032 0052 70mm2 | 0,31 023 0,037 120 02144  0,0351
4/0 CA 0,31 028 0038 95mm2- 0,26 0,196 0032 185  0,1561  0,0260

336,4 CA 0,24 018 0028 120mm? 0217 0,164 0,026 240 | 0,1275 -

Notas:

1. Para rede nua foi considerando espacamento equivalente de 1,24 m;

2. Para os condutores de aluminio protegido foram considerados as distancias equivalentes dos espacadores
losangulares;

3. Os valores se referem a % / MVA x km.
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6.17.9 Documentacédo do Projeto
6.17.9.1 Todo projeto interno de RDU deve compor-se, ho minimo, dos seguintes documentos:

a) Documento de origem (copia do expediente);

b) Aprovacédo do loteamento/desmembramento pelo 6rgdo municipal ou estadual competente;

c) Avaliagéo da carga;

d) Simulacédo do sistema atual;

e) Estudo de viabilidade para cargas a partir de 200 kW e cargas adicionais de 100 kw, de
acordo com as condicdes do item 6.15;

f) Calculo do carregamento dos transformadores envolvidos;

g) Calculo de queda de tensdo na rede secundaria por transformador;

h) Célculo mecéanico dos postes de angulo, fins de linha e travessias;

i) Licenca ou autorizacdo de 6érgdo competente quando o tracado da linha envolver: IPAC,
IPHAN, INEMA, IBAMA, CRA, DER/UF, SIT, DNIT, Rede Ferroviaria, Ministério da Aeronautica
ou Ministério da Marinha;

j) Projetos especificos para travessias, quando aplicaveis;

k) Plantas do projeto executivo;

[) Croqui de localizacéo;

m) Diagrama unifilar;

n) Relacdo dos materiais;

0) Relacéo de servigos;

p) Calculo do encargo de responsabilidade da-distribuidora e dos clientes envolvidos, quando
aplicavel.

6.17.9.2 Todo projeto de terceiros de RDU deve compor-se, no minimo, dos seguintes
documentos:

a) Carta de apresentacdo do projeto, conforme modelo constante no ANEXO | — MODELO DE
CARTA DE APRESENTACAO DE PROJETOS, acompanhada do documento de identificacdo do
cliente;

b) Documento de identificagao do cliente;

c) ART/RRT/TRT quitada, com as atividades referentes ao projeto;

d) Termo de incorporacao de rede, caso a rede seja construida por terceiros;

e) Calculo de demanda futura, calculo do carregamento dos transformadores envolvidos, célculo
de queda de tensdo-na rede secundaria por transformador e célculo mecéanico dos postes em
angulos, fins de linha e travessias;

f) Memorial deseritivo com especificacdes técnicas do projeto e relacdo de materiais;

g) Estudo de viabilidade para cargas conforme condicdes do item 6.15.

h) Projeto do loteamento aprovado pela Prefeitura ou Orgdo Municipal/Estadual competente,
guando aplicavel. Ex.. GRAPROHAB, para loteamentos aprovados no estado de S&o Paulo na
NEOENERGIA ELEKTRO.

i) Oficio da Prefeitura, assumindo o consumo das luminarias para casos onde as vias dos
loteamentos serdo incorporaveis ao patrimoénio do municipio ou documento do
condominio/loteador, assumindo 0 consumo para 0S casos onde as vias ndo serdo incorporadas
ao patriménio do municipio;

J) Acordo Operativo para casos contemplados no item 6.17.3 i), onde forem utilizados postes da
distribuidora;

k) Croqui de localizac&o contendo referéncia de equipamento da Distribuidora;
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6.17.9.2.1 Projetos que requerem autorizacéo de 6rgéos ambientais e Orgéos Publicos

a) Caso o projeto tenha por objetivo atender sistemas de irrigacdo, deve ser apresentado a
outorga de recursos hidricos ou a sua liberacéo.
b) Autorizagdo do IBAMA em caso de obras com atividades de supresséao vegetal.

6.17.9.2.2 Projetos de redes com caracteristicas urbanas situadas em area rural

a) Licenca ou autorizagdo de 6rgdo competente quando o tracado da linha envolver: IPAC,
IPHAN, INEMA, IBAMA, CRA, DNER, SIT, DNIT, Rede Ferroviaria, Ministério da Aeronautica
ou Ministério da Marinha;

b) Para loteamentos/desmembramento localizados na area rural apresentar oficio da Prefeitura
Municipal ndo se opondo a implantacdo do empreendimento ou aprovacdo do mesmo junto ao
INCRA,;

6.17.9.3 Projetos de reforma para atender niveis de tensdo da ANEEL devem compor-se dos
seguintes itens:

a) Planta contendo o levantamento da rede objeto do projeto da reforma na escala 1:1.000;
b) Historico de consumo nos Uultimos seis meses das unidades consumidoras trifasicas
envolvidas, ou:
- Gréficos de tensdo nos bornes dos transformadores, pontos mais afastados e mais
desfavoraveis;
- Testes graficos de corrente nos barnes dos transformadores.

¢) Memorial descritivo e memorial de calculo, quantificando os fatores aplicados na correcéo das
cargas, em decorréncia de: sazonalidade, baixa tensdo, menor diversidade de consumidores no
novo circuito e projecdo da carga em funcdo do crescimento vegetativo para o horizonte do
projeto;

d) Célculo da queda de tensdo dos circuitos secundarios existentes e projetados;

e) Analise da regulacdo da tensao do sistema primario na alimentacéo do transformador;

f) Planta contendo-o projeto de melhoramento;

g) Calculo mecéanico-dos postes em deflexao, fins de linha e travessias;

h) Relagdo dosmateriais.

6.17.9.4 Todo projeto de iluminagcdo publica deve compor-se, no minimo, dos seguintes
documentos:

a) Carta de apresentacdo do projeto, conforme ANEXO | - MODELO DE CARTA DE
APRESENTACAO DE PROJETOS;

b) Projeto contendo memorial descritivo, indicagéo do tipo e poténcias das lampadas;

c) Relacdo de materiais;

d) ART/RRT/TRT quitada, com as atividades referentes ao projeto.



TITULO: CODIGO:

¢ Critérios para Elaboracéao de DIS-NOR-012

Projetos de Rede de
NEOENERGIA Distribuicédo Aérea

REV.: N° PAG.:

04 58/141

APROVADOR: DATA DE APROVACAO:

RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

6.18 Projeto Executivo

6.18.1 O projeto executivo definitivo deve ser formado por um conjunto de documentos composto
de:

6.18.1.1 Memorial Descritivo com as seguintes informacdes:

a) Objetivo e necessidade da obra;

b) Caracteristicas técnicas;

c) Numero de consumidores ou areas beneficiadas;

d) Informag¢des complementares a serem fornecidas & ANEEL ou a outros 6rgéos externos.

6.18.1.2 Plantas e desenhos do projeto em formato padronizado pela ABNT, contendo:

a) Arruamentos e logradouros, tuneis, pontes e viadutos, rodovias, ferrovias e acidentes naturais;
b) Desenhos numerados, com numero indicado em destaque;
c) Elementos descritivos, essenciais a identificacao da planta na escala 1:1.000, contendo:

- A locagcdo e numeragdo de toda posteacdo, com indicacdo do tipo, altura e carga

nominal;

- Indicacao das estruturas secundarias, aterramentos e seccionamentos;

- Indicacao do tipo, sec¢des e niumeros de condutores secundarios e de IP;

- Tipo e capacidade dos transformadores;

- Dispositivos de seccionamento;

- Ponto de aterramento temporario.

6.18.2 Desenhos de detalhes complementares do projeto, contendo:

a) Travessias, cruzamentos, ocupacao de faixa de dominio e zonas de aproximacao, de acordo
com as normas existentes;

b) Outros detalhes que se fizerem necesséarios por imposicdo de circunstancias especiais,
guando o simples desenvolvimento planimétrico ndo for suficiente para definir com precisédo a
montagem das estruturas ou a disposicao e fixacdo dos condutores, etc.

6.18.3 O projeto elétrico. deve atender ao que dispdem as Normas Regulamentadoras de Saude e
Seguranca no Trabalho, as regulamentacfes técnicas oficiais estabelecidas, e ser assinado por
profissional legalmente habilitado.
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6.19 Recomendacbes Gerais
6.19.1 As redes proximas a aeroportos, além das recomendacfes de seguranca devem observar:

a) Antes de qualquer definicdo, € necessario solicitar licenca a Agéncia Nacional de Aviacao
Civil;

b) Os limites verticais de aproveitamento, conforme Figura 18 do ANEXO.VIII — DISTANCIAS DE
SEGURANCA divulgado pela portaria 1141/GM5 do Ministério da Aerondutica, referem-se a cota
do centro geométrico da pista, exceto as rampas que se referem-a cota da cabeceira da pista.
Para os aer6dromos que possuem duas ou mais pistas, este plano € aplicado separadamente
para cada pista;

c) As distancias minimas para construcao de redes aéreas e iluminacdo nas proximidades da
cabeceira da pista e na transversal em relacao ao eixo, devem ser conforme Quadro 18.

Quadro 18 — Distancias Minimas para a Instalacdo de Rede Proxima a Aeroportos

D <250 Subterranea Né&o permitida Subterranea Né&o permitida
250 < D <600 Subterranea Né&o‘permitida Rede Aérea N&o permitida
600 <D <750 Poste de 9 m Né&o permitida Rede Aérea Permitida

750<D Poste de 11 m Permitida Rede Aérea Permitida

6.19.2 Os projetos devem ser desenhados utilizando-se os padrdes de desenho tipos A0, Al, A2,
A3 e A4, obedecendo a simbologia e as escalas padronizadas pela concessionaria.

6.19.3 Os projetos devem ser elaborados em plantas produzidas a partir de sistemas
georreferenciados, preferencialmente, em recorte da area selecionada diretamente do sistema
centralizado de cadastro.

6.19.4 Quando da elaboragcdo de orcamentos para projetos devem ser previstos acréscimos nao
superiores a 4% no quantitativo.dos condutores para suprir perdas com passagens e estribos. Em
casos de topografias que exijam vaos longos, acima de 100 m, podem ser adotados percentuais
superiores a 4%, caso necessario.

6.19.5 As estruturas e 0s postes padronizados neste documento disponibilizam uma faixa de 0,5
m para compartilhamento com as empresas de comunicacéo de acordo com o estabelecido pela
ABNT, desde que as ocupacbes e os esforgos aplicados sejam informados conforme estabelece
contratos especificos.

6.19.6 Com exce¢édo do estabelecido no item anterior, e da rede de iluminacéo publica exclusiva,
0s postes da distribuidora, instalados em via publica, ou em faixa de servidao, destinados ao uso
publico, ndo devem ser utilizados como suporte para redes particulares.

6.19.7 A cordoalha do estai deve ser seccionada e isolada através de isolador tipo bastédo
polimérico, de caracteristicas dielétricas e mecéanicas padronizadas para a tensdo nominal da
rede de distribuicdo onde for projetado, de acordo com o padréao construtivo apresentado na DIS-
NOR-018.
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6.19.8 Os estais de redes de distribuicdo, situados em regido de cultura agricola mecanizada ou
em é&rea de transito de veiculos, devem ser sinalizados com cobertura nas cores laranja e preta,
ou amarela e preta, seguindo os padrdes de cores da tabela A.1 da NBR 7276, até 2 m de altura

do solo, no minimo.

6.19.9 Os postes com equipamentos deverdo ter nimero de identificacdo operativa fixado a uma
altura minima de 4 m, utilizando placa de formato retangular em pelicula refletiva na cor amarela

com namero preto.
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7 REFERENCIAS

ABNT NBR 11873
ABNT NBR 14305
ABNT NBR 13593
ABNT NBR 14165
ABNT NBR 15129
ABNT NBR 15237
ABNT NBR 15238
ABNT NBR 15688
ABNT NBR 15992

ABNT NBR 5422
ABNT NBR 6524

ABNT NBR 6535

ABNT NBR 7270

ABNT NBR 7276

ABNT NBR 7288

DIS-ETE-002
DIS-ETE-011

DIS-ETE-027
DIS-ETE-046

DIS-NOR-010

DIS-NOR-013
DIS-NOR-014
DIS-NOR-016
DIS-NOR-018
DIS-NOR-030

DIS-NOR-036
DIS-NOR-037
EKT-ND.26

INS 56.36.02

NBR NM 280

NOR.DISTRIBU-ENGE-0022

NR 10

Cabos Cobertos com Material Polimérico para Redes. de Distribuicdo Aérea de
Energia Elétrica Fixados em Espacadores, em Tensdes de 13,8 kV a 34,5 kV.
Reator e ignitor para lampada a vapor metdlico (halogenetos) - Requisitos e
ensaios

Reator e ignitor para lampada a vapor de sodio a alta pressao — Especificacéo e
ensaios.

Via férrea — Travessia por linhas e redes de energia elétrica - Requisitos
Luminarias para iluminacéo publica — Requisitos particulares

Esfera de sinalizagdo diurna para linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica
— Especificacéo.

Sistema de sinalizacao para linhas aéreas de transmissao de energia elétrica.
Redes de Distribuicéio Aérea de Energia Elétrica com Condutores Nus.

Redes de Distribuicdo Aérea de Energia Elétrica com Cabos Cobertos Fixados em
Espacadores para Tensdes até 36,2 kV.

Projeto de linhas Aéreas de Transmisséo de Energia Elétrica.

Fios e Cabos de Cobre Duro e Meio Duro com ou sem Cobertura Protetora para
Instalagbes Aéreas.

Sinalizac@o de linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica com vistas a
seguranca da inspecgdo aérea.

Cabos de Aluminio Nus com Alma de Aco Zincado para Linhas Aéreas -
Especificagéo.

Sinalizacé@o de adverténcia em linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica —
Procedimento.

Cabos de Poténcia com Isola¢do Solida Extrudada de Cloreto de Polivinila (PVC)
ou Polietileno(PE) para Tensdes de 1 kV a 6 kV.

Poste de Fibra de Vidro

Postes de Concreto Armado para Rede de Distribuic&o
Transformadores de Distribuigéo
Elos Fusiveis de Distribuicdo

Padrao de Instalacdo de Equipamentos nas Redes de Distribuicdo de Energia
Elétrica

Projeto de Rede de Distribuicdo Aérea Compacta com Espacador

Projeto de Rede de Distribuicdo Aérea Multiplexada de Baixa Tenséo

Estruturas para Redes Aéreas Isoladas de Distribui¢éo até 15 kV

Estruturas para Redes de Distribuicdo Aéreas com Condutores Nus até 36,2 kV
Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéaria de Distribuicdo a
EdificacBes Individuais

Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensado de Distribuicdo a Edificacdo
Individual

Projeto de Rede de Distribui¢cdo de lluminacao Publica

Fornecimento de Energia Elétrica a Edificios de Uso Coletivo e Medi¢do Agrupada
Cabos de poténcia multipolares autossustentados com isolacdo extrudada de PE
ou XLPE, para tens@es até 0,6/1 kV — Requisitos de desempenho.

Condutores de Cabos Isolados (IEC 60228,MOD).

Fornecimento de Energia Elétrica a Edificagcdes com Mdltiplas Unidades
Consumidoras

Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade.
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ANEXO | = MODELO DE CARTA DE APRESENTAQAO DE PROJETOS
LOGOTIPO EMPRESA
Cidade, XX de XXXXXX, de 20XX

A NOME EMPRESA
Setor de projetos e construcoes

Ref. Andlise de Projeto
Prezados,

Estamos encaminhando o projeto elétrico em trés vias, referente a ligacdo (nova ou alteracao de carga do
cliente XXXX. Ex. Trata-se do projeto de uma SE aérea de 300 kVA 15 kV 380/220V, para andlise e
posterior liberagcdo. (texto breve sobre o projeto). Ex. Quadro de medicdo coletiva com XX medidores
monofésicos etc. SE XXX kVA etc.

Cliente: XXXXXXX

CNPJ: XXXXXXXX

Nome do Empreendimento: XXXXXXXX

End. Ligag@o: XXXXXXXX

Socio/proprietario/responsavel legal: XXXXXX

CPF/RG: XXXXXXX

NUmero Contato cliente: XXXXXXX

E-mail cliente: XXXXXXXX

Carga Instalada total: 230,15 kW/Demanda calculada: 116,62 kVA,;

SE 300 kVA - 13,8 kV 380/220V

Demanda e tarifa a contratar: 100 kW / Grupo A — Horo-Sazonal Verde;
Referéncia elétrica: Contrato Existente, vizinho, n® medidor ou n° poste: XXXXX
Responsavel técnico: Nome sobrenoame - CREA-XX n% XXX

E-mail projetista: XXXXXXXX

Numero Contato projetista: XXXXXXX

Ramo de Atividade do Empreendimento: Comércio Varejista

Data de previsédo de ligagao: XXXXXXXX

Ponto de Referéncia do Empreendimento: Proximo a UFBA

Seguem em anexo:

ART do projeto;

Plantas;

Memorial descritivo,

Carta de autorizagdo para elaboracéo do projeto;
Carta Opcéao tarifaria.

Atenciosamente,

Responsavel Técnico / empresa contratada
CREA-XX n® XXX
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ANEXO Il = MODELO PARA CALCULO DE QUEDA DE TENSAO

I Célculo de Queda de Tens&o

Processo de Origem: | Localidade:
Codigo do Transformador: Endereco: Vaa W
Tensé&o Primaria: Tensé&o Secundaria: Alimentador: Subestacéo: | Periodo da Carga:

Representacdo Grafica do Circuito do Transformador

i 30 (9
Trecho — AcunC]:SIrg;o Cor_ldutor = Queda de Tenséo (%)
Designacéo Extenséo Distribuida fim do Total . Pro) e N ar 12 do No Trecho (%) Total (%)
no trecho trecho /no trecho  condutor
B > G H=ExG
. C D E = (C/2+D)xB . [
A Hectdémetro ' F (% / kVA x (kVA x hm x
(100 m) (kVA) (kVA) (kVA x hm) hm) Unit) 2. dos trechos
(@
PR Dimensionamento do Transformador
Porte da Quantidade Demanda Sub Total Cargas Comerciais lluminag¢éo kVA Total
Residéncia . Diversificada Residencial Tipo Demanda Pablica
Tipo A Y Quantidade
Tipo B | Pot. Lamp. kVA (%) - Trafo
Tipo C - kVA da

Tipo D 4 ot lluminagéo
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ANEXO Il - MODELO PARA CALCULO DE QUEDA DE TENSAO
Exemplo de Calculo de Queda de Tenséao

Calcular a queda de tensdo maxima do circuito secundario (127/220V), representado pelo
diagrama abaixo e adotar a abertura do circuito para os calculos no ponto F.

L 3
179 & 1,02
A PBETO £
& L #* L L » L
1,02 0,25 1,02 1,02 1,02 1,79
1,02 o 2,08
o=
g\ T u‘\
o .
T 333 4 2563 F
L 333 W 2,55 i
B PETO D
L & & & & & # # &
1,02 3,33 1,02 333 1,02 256 1,02 1,759
1,02 1,02 1,75 %
=
Ly
17984 £ 333 8 1,79 &
c G
p 30 (9
Trecho Carga Condutor G Queda de Tenséao (%)
. ~ x Distribuida Acumulado projetado No Trecho (%) o
Designacdo @ Extensao no trecho fifedo trecho Total no trecho do Total (%)
condutor
B G
. C ! D E = (C/2+D)xB . H=ExG [
A He(ité’omrﬁ;ro (kVA) (kVA) (kVA x hm) L ’h'an)A X (VA x hm x Unit) ¥ dos trechos
T-A 0,55 1,02' \ ' 16,61 9,42 PB120 0,0633 0,60 0,60
A-E 1,10 2,29 11,51 13,92 PB70 0,1054 1,47 2,07
E-F 0,93 . 5,12 2,56 4,76 PB50 0,1491 0,71 2,78
T-B 0,55 8,33 25,83 15,12 PB120 0,0633 0,96 0,96
B-D 1,10 6,91 6,39 10,83 PB70 0,1054 1,14 2,10
D-G 0,55 1,79 1,79 1,477 PB50 0,1491 0,22 2,32

Portanto, neste calculo a maior queda de tenséo € de 2,78%, no ponto F.
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ANEXO Il - PARAMETROS PARA PROTECAO

Tabela 1 - Elos Fusiveis para Transformadores Padronizados para Rede de Distribuicéo
Neoenergia Nordeste

Tenséao 11,9 kV Tensdo 13,8 kV Tensdo 34,5 kV

A 10-MRT | 30-3Fios | 20-2Fios
34.5 kv

3 05H 05H 05H 05H AP 0,5H 0,5H
5 0,5H 0,5H 05H 05H 05H 05H.. 05H 0,5H 0,5H
7.5 - 05H 05H - 0,5H 05H /) - 0,5H 0,5H
10 05H 05H 1H 05H 05H 1H . 05H 0,5H 0,5H
15 0,5H 1H 2H 05H 05H  2H " 05H 0,5H 0,5H
25 - 2H 5H - 1H [ 3H - 0,5H 1H
30 1H 2H 5H 1H 2H /. 5H 0,5H 0,5H 1H
37,5 - 3H 6 K - 3H . 5H . 0,5H 2 H
45 2H - - 2H - - 0,5H - 2H
75 5H - - 3H - - 1H - -
112,5 5H - - 5H | (A - 2H - -

150 6 K - - 6K - - 2H - -

Nota: Caso haja queima do elo por sobrecarga ou por caracteristicas de certas cargas existentes (motores, aparelhos
de solda elétrica etc.), deve ser analisada a necessidade de aumentar a poténcia do transformador ou substituir o elo
por outro de maior capacidade.

Tabela 2 - Elos Fusiveis para Transformadores Padronizados para Rede de Distribuicéo
Neoenergia Elekiro e Neoenergia Brasilia

Poténc Tgnnséo 13,8 kV Tensao 34,5 kV
A [ 30-3Fios | 20-2Fios [ 10-MRT | 3®-3Fios | 10-MRT

13,8 kV | 13,8 kV 79 kV 34,5 kV 19,9 kV

5 £ o 1H 0,5H
7,5 - 1H 2H - 0,5H
10 1H 1H 2H - 1H
15 4 . 1H 2H 2H 0,5H 2H
25 S@R92H 3H 3H 1H 2H
30 -~ 2H 3H 5H 1H 3H
375  3H 3H - 2H -
45 3H 5H - 2H -

. (50 3H - - 2H -

&8 5H - - 2H -
~ 100 6K - - 3H -

1125 6 K - - 3H -

| 150 8K - - 5H -

~ 200 10 K - - 6 K -
225 10K - - 6 K -

300 15K - - 6 K -
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ANEXO Il - PARAMETROS PARA PROTECAO

Tabela 3 - Caracteristica das Correntes em Ampéres nos Elos Fusiveis Padronizados

IMF - minima de | IMI - maxima de | IMD - maxima
Cdédigo dos Elos . =
fuséo interrupcéo admissivel

05H 1,50 1,80 1,31
2,50 3,30 2,18
2 H 3,50 4,30 3,600
3H 4,70 5,90 L1411
5H 7,40 9,20 6,48
6 K 12,00 14,40 .10,50
8 K 15,00 18,00 1313
10 K 19,50 23,40 . 15,00
15K 31,00 37,20 25,00
25K 50,00 60,00 ~ . 40,00
40K 80,00 96,00 j 60,00
65 K 128,00 153,00 . 97,00
80 K 160,00 192,00 120,00

Nota: O IMD foi levantado em laboratério.

Tabela 4 - Coordenacdo de Elos Fusiveis

Coordenacéo de Elos Fusiveis Tipo K

Elo Fusivel Protegido
Protetor 8 K 10 K 12K 15K 20K 25K 30K 40K
6K - 190 A 350A 5104 650 A 840A  1060A 1340 A
8K - - 210A 440 A 650 A 840A 1060 A 1340 A
10K - - - ._300A 540 A 840 A  1060A 1340 A
12K - - -Jk[ - 320 A 710A 1050 A 1340 A
15K - - R - - 430A  870A | 1340 A
20K - - ™ - - - 500 A 1100 A
25K i i - - i - 660 A

Elo Fusivel Protegido

Elo - f i
8 K 10K = 12K 15K 20 K 25 K 30K 40 K

1H 125A  280A. 380A  510A  650A  840A  1060A  1340A
2H -, 45A 220A | 450A  650A  B40A  1060A = 1340A
3H - T45A 220A  450A  650A | 840A  1060A  1340A
5H - . 45A 220A  450A  650A | 840A  1060A  1340A
<
¢

),
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ANEXO IV — MEDICAO DE RESISTIVIDADE E ESTRATIFICACAO DO SOLO
Para medicéo da resistividade do solo utiliza-se o método dos 4 pontos, método de Wenner, que
consiste na utilizagdo do aparelho “Megger de terra” de 4 ou 5 terminais (C1, P1, C2, P2 e G
opcional), conforme Figura 9 abaixo.
e Meétodo de Wenner
o Método para Calculo da Resistividade do Solo

a) Escolhe-se o ponto a ser medido (P) e a direcdo de alinhamento dos eletrodos.

Figura 9 — Método dos 4 pontos

MEGGER
c1 P1 e P2 C2
7 % E T

I

I

I

I

|

& E | L Solo
5 a -_ a/2
ol |3 E
v V

b) Efetua-se, em cada ponto, 5 medi¢des, cada uma com afastamentos diferentes entre os
eletrodos. Os espagamentos (a) sdo: 2m, 4 m, 8 m, 16 m e 32 m . Para cada espagamento,
enterre no solo 20 cm de cada eletrodo (b), nas posi¢des indicadas na Figura 9. Observe que 0s
eletrodos devem ficar alinhados na direcéo escolhida e o ponto P n&do deve ser alterado ao se
mudar o espacamento. Conforme Figura 10. Uma forma pratica de marcar a posi¢cdo em que séo
enterrados os eletrodos é utilizar duas trenas, fazendo os zeros das mesmas coincidirem com o
ponto P e alinhando-as na direcao escolhida. Depois, basta ir deslocando os eletrodos conforme
cada espacamento, lembrando sempre que os eletrodos adjacentes ao ponto P distam a/2 dele.

a2 |

\/ /
PONTO A SER MEDIDO

Figura 10 — Disposicao dos Eletrodos
P P = Ponto a ser Medido
O O X O O

a = espagamento

2 2
2 2

c) Para cada espacamento, faca a medicdo ajustando o potencidmetro e os multiplicadores do
megger até que o galvandbmetro indique “zero”. O valor lido no aparelho tem a dimensao de
resisténcia. Preencha uma tabela conforme modelo seguinte:
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ANEXO IV — MEDICAO DE RESISTIVIDADE E ESTRATIFICACAO DO SOLO

Tabela 5 — Medicdo da Resistividade do Solo
Medic&o da Resistividade do Solo

Espacamento —a (m) Resisténcia— R (Q)
2

ResistivicB— p (Qx m)

12,78
4 25,24
8 50,32
16 100,6
32 201,1 . .

Nota: R — E o valor da resisténcia lido no megger. O valor da resistividade se obtém multiplicando-se o valor R pelo
fator K.

Quando forem realizadas medi¢des para mais de um ponto P, como no caso de determinagao de
resistividade do solo de uma localidade, calcula a média aritmética das resisténcias encontradas
para cada espacamento adotado e preenche a tabela para estas resisténcias médias. Caso, para
algum dos espacamentos, a resisténcia apresente um desvio em moédulo superior a 50% em
relacdo a média, o ponto deve, temporariamente, ser desprezado e nova verificacdo ser feita com
0S pontos restantes.

o Estratificacdo do Solo

Utiliza-se os valores de resistividade (p)-obtidos na Tabela 5, para cada espacamento, como
dados de entrada para o programa “Estratificacdo do Solo”. O programa fornece uma
estratificacdo do solo conforme Figura 11. O numero de camadas obtidas na estratificacdo
depende das caracteristicas do solo.

Figura 11 — Estratificacdo do Solo

di

pi

dz

pi

o Dimensionamento do Sistema de Aterramento Resultante

A partir dos valores obtidos na estratificacdo do solo (pl, d1, p2, d2,) e, utilizando o programa
“TERRA”, calcula-se o valor da resisténcia de aterramento de uma haste padronizada (2.400 mm
X 16 mm).

Caso a utilizacdo de uma Unica haste nédo seja suficiente, projeta-se uma malha de terra de forma
a obter-se o valor desejado da resisténcia de aterramento. Utiliza-se inicialmente uma malha de
terra na configuracdo hastes alinhadas interligadas por cabo de aco cobreado. Utiliza-se no
maximo 6 hastes espacadas de 3 m nesta configuracao.
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ANEXO IV — MEDICAO DE RESISTIVIDADE E ESTRATIFICACAO DO SOLO
Caso, ainda assim, ndo se obtenha o valor desejado, utiliza-se uma configuracdo retangular de
comprimento igual ao maximo obtido na configuracdo anterior e largura, no-minimo igual a 3 m,
conforme Figura 12:

Figura 12 — Malha de Terra em Configuracdo Retangular

3m 3m 3m
T WAsTe -7
3m| POSTE :3m
o HTE( I |
3m 3m m

o Medicéo da Resisténcia de Aterramento Resultante

Efetua-se as medicdes de resisténcia de aterramento utilizando um megger de terra de quatro ou
cinco terminais. Para obter resultados confiaveis, o aparelho utilizado deve ser de corrente
alternada e possuir um filtro para eliminacdo de correntes de interferéncias. Verifica-se a
disponibilidade das informagfes sobre a dimenséo e a configuragédo do sistema de aterramento a
ser medido e procede conforme a seguir:

a) Caso sejam conhecidas as dimensdes e configuracdo do sistema de aterramento a ser
medido, verifica-se qual a maior dimenséo do sistema de aterramento, e com este valor na Tabela
6, determina-se o valor de “D” e “X” a serem utilizados na medigao. O valor de “D” depende das
dimensbes e configuragdo do sistema de aterramento a ser medido. A resisténcia real do
aterramento se da quando a distancia entre o terra a ser medido e o eletrodo de potencial (X) é
de 61,8% da distancia entre o terra a ser medido e o eletrodo de corrente (D), ou seja, “X” = 0,618
x “D”.

Tabela 6 = Configuracdo do Sistema de Aterramento
- Configuracéo do Sistema de Aterramento
Numero de Distancia do terra a ser medido ao | Distancia do terra a ser medido ao

Hastes eletrodo de potencial: X (m) eletrodo de corrente: D (m)
1% 16,1 26
2 21,0 34
3 24,5 40

N 27,5 45

35 30,0 48
6 32,5 52
7 34,5 56
8 36,5 59
9 38,0 62

10. 40,0 65
11 41,5 67
12 42,5 69

Nota: As distancias de “X” e “D” da Tabela 6 sao valores minimos para se obter um valor de resisténcia de
aterramento com erro razoavel. Portanto, podem-se utilizar distancias maiores que as tabeladas, porém, nunca
menores, sob o risco de se ter erros inaceitaveis.
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ANEXO IV — MEDICAO DE RESISTIVIDADE E ESTRATIFICACAO DO SOLO
b) Desconecta-se a malha de terra do sistema energizado;

c) Localiza-se o aparelho “Megger” préximo ao sistema de aterramento a ser medido e efetua as
ligagBes conforme instrugdes abaixo:

- Conecta-se os terminais de corrente “C1” e de potencial “P1” entre si e liga ao sistema de
aterramento a ser medido.

- Liga-se o terminal de potencial “P2” a um eletrodo cravado no solo, a uma distancia “X”
do sistema de aterramento, o qual é chamado eletrodo de potencial ou movel. Observe
que o eletrodo de potencial e o terra auxiliar, descritos no subitem “c” abaixo, devem
formar uma linha reta com o sistema de aterramento a ser.medido.

- Liga-se o terminal de corrente “C2” a um eletrodo cravado no solo a uma distancia “D” do
sistema de aterramento, o qual é chamado eletrodo de corrente ou terra auxiliar. Monta o
terra auxiliar com uma ou mais hastes metalicas de aproximadamente 0,50 m, cravadas
firmemente no solo em local imido e livre de pedras e cascalhos. Caso o solo no local
esteja muito seco, pode ser adicionado ao terra auxiliar, agua ou solucao de agua e sal.

- Efetua-se a leitura da resisténcia da malha de terra.

d) Caso as dimensdes e configuracdes do sistema de aterramento sejam desconhecidas:

- Crava-se o eletrodo terra auxiliar a uma distancia entre 12 e 30 m (“D”) do sistema de
aterramento a ser medido;

- Crava-se o eletrodo de potencial a uma distancia igual a 61,8% da distancia entre o terra
a ser medido e o terra auxiliar (“x”);

- Liga-se 0 megger e executa a primeira medida, que deve ser tomada como referéncia.

- Executa-se mais quatro medidas; aumentando e diminuindo o afastando entre o eletrodo
de potencial (eletrodo mével) e o ponto a ser medido, de 3 m e 6 m em relacéo a posicéo
da primeira medida. Os eletrodos devem estar sempre alinhados;

- Verifica-se os valores encontrados. Se houver uma variagdo menor que 5% em relacao
ao valor da medida tomada como referéncia, considera-se entdo o valor da primeira
medida como a resisténciade aterramento do sistema;

- Se os valores encontrados tiverem uma variacdo maior que 5%, aumenta-se a distancia
entre o terra medido e o terra auxiliar. A seguir, efetuar novas medicdes, repetindo todos
0s passos deste procedimento;
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ANEXO V — CALCULO DA DEMANDA DE UNIDADES CONSUMIDORAS DE BT

e Classificacdo em Fungao da Carga Instalada e Demanda Diversificada em kVA por Unidade
Residencial

A classificacdo das unidades consumidoras residenciais em fungao da carga instalada deve
obedecer aos critérios dispostos na Tabela 7.

Tabela 7 — Classificacdo das Unidades Consumidoras em Fung¢ao da Carga Instalada

! ) Poténcia Instalada
Unidade .
Consumidora Descricao (W)
A
B
C
D

Cons_u_mldgres d_e baixa renda que possuem NIS =, Numero de 2159  6.000 6.000
Identifica¢éo Social. )
Condominios e villages com até dois quartos alimentados por redes
aéreas

Condominios e villages com trés ou quatro quartos alimentados por
redes aéreas ou subterraneas.

Condominios e villages com cinco ou mais quartos alimentados por
redes aéreas ou subterraneas.

8.820 @ 8.820 8.820
18.470 18.470 18.470

39.550 39.550 39.550

A unidade consumidora do tipo A foi estabelecido para Loteamento/Condominios de interesse
social. Se for devidamente documentado e ou solicitado por um érgao publico municipal, estadual
ou federal o projeto pode ser acatado sem necessidade de NIS.

As demandas diversificadas das unidades consumidoras residenciais em funcdo do tipo e
guantidade de unidades existentes no trecho considerado, dispostas na Tabela 8, foram obtidas a
partir de curvas existentes em normas anteriores, da atualizacdo da carga instalada nas unidades
consumidoras padrédo e das demandas maximas obtidas a partir do produto da carga instalada
pelo fator de demanda.
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ANEXO V — CALCULO DA DEMANDA DE UNIDADES CONSUMIDORAS DE BT

Tabela 8 — Demanda Diversificada por Unidade Residencial

QU Neoenergia Brasilia
Tipo A Tipo B

1 126 48 868 1779 099 = 1,64 480 1950 035 | 070 138 4,62
2 081 316 561 11,49 099 164 480 1950 035. 070 1,38 462
3 061 235 421 862 099 164 480 1950 035 | 070 1,38 462
4 049 191 341 698 099 164 480 1950.| 035 070 1,38 462
5 042 161 289 591 099 164 480 1950 . 035 070 1,38 462
6
7
8
9

038 146 261 534 08 152 421 1546, 033 062 128 404
035 137 241 493 08 152 421 1516 033 062 128 404
032 123 221 452 08 152 421 1516 033 062 128 404
031 119 212 435 08 152 421 1516 033 062 128 4,04

10 029 1,14 202 419 088 152 421 1516 033 062 128 4,04
11 028 111 19 401 077 139 363 © 1157 031 054 117 3,47
12 027 105 188 387 077 139 363 1157 031 054 117 3,47
13 026 101 181 369 077 139 363 | 1157 031 054 117 3,47
14 025 09 174 355 077 139 363 1157 031 054 117 3,47
15 024 094 168 345 077 139 3863 1157 031 054 117 3,47
16 024 092 164 337 069 128 . 302 808 029 049 107 2,90
17 024 091 163 333 069 128 302 808 029 049 107 2,90
18 024 091 162 332 069 128 302 808 029 049 107 2,90
19 023 091 161 331 069 128 302 808 029 049 107 2,90
20 023 091 161 329 069 128 302 808 029 049 107 2,90
21 023 091 161 329 064 . 146 261 658 028 045 097 250
22 023 091 161 329 064 . 116 261 658 028 045 097 250
23 023 091 161 329 064 116 261 658 028 045 097 250
24 023 091 161 329 064 116 261 658 028 045 097 250
25 023 091 161 329 064 116 261 658 028 045 097 250
26 023 091 161 329 . 059 105 223 518 027 042 087 213
27 023 091 161 329 059 105 223 518 027 042 087 213
28 023 091 161 329 059 105 223 518 027 042 087 213
29 023 091 161 329 059 105 223 518 027 042 087 213
30 023 091 161 329 059 105 223 518 027 042 087 213
31 023 091 161 329 055 094 183 381 02 039 078 175
32 023 091 161 329 055 094 183 38L 02 039 078 175
33 023 091 161 . 329 055 094 183 38l 026 039 078 175
34 023 091 161 . 329 055 094 183 381 02 039 078 175
35 023 091 161, 329 055 094 183 381 02 039 078 175
36 023 091 161 329 055 094 183 381 026 039 078 175
37 023 091 161 329 055 094 183 38 026 039 078 175
38 023 091 161 329 055 094 183 381 02 039 078 175
39 023 091 161 329 055 094 18 38l 026 039 078 175
40 023 091, 161 329 055 094 183 381 02 039 078 175

Maisde40 023 091 161 329 051 08 145 250 025 036 071 1,39
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ANEXO V — CALCULO DA DEMANDA DE UNIDADES CONSUMIDORAS DE BT
o Demanda Diversificada das Unidades Consumidoras Residenciais

A demanda diversificada média das unidades consumidoras residenciais monofasicas e bifasicas
ligadas em baixa tensdo, para fins de projetos de melhoramentos na rede secundaria de
distribuicdo, deve ser calculada da seguinte forma.

a) Determina-se as demandas individuais diversificadas em kVA, das unidades consumidoras
comerciais ou industriais de baixa tensdo, atendidas pelo circuito ‘do transformador, a partir da
substituicdo da base (kWh) da poténcia:- kVA = 0,0058 kWh X 0,94724, pelos respectivos
consumos médios das unidades consumidoras nos ultimos 12 meses;

b) Obtém-se o registro grafico de tensdo e corrente, com duracdo minima de 72 h, nos
transformadores de distribuicdo e pontos mais desfavoraveis do sistema;

c) Verifica-se a hora da demanda maxima do transformador e a contribuicdo dos consumidores
trifdsicos na hora da ponta;

d) Subtrai-se da demanda do transformador a parcela referente aos consumidores trifasicos
coincidente com a ponta de carga,

e) Corrige-se o resultado quanto a sazonalidade, utilizando como fator de corre¢cdo sazonal a
relacdo entre a demanda maxima anual do alimentador e a demanda do alimentador no dia da
medicao do transformador;

f) Subtrai-se da demanda corrigida a carga correspondente a iluminacédo publica;

g) Divide-se o resultado obtido pelo nimero-de consumidores monofasicos e bifasicos, obtendo-
se a demanda diversificada média desses consumidores sob o ponto de vista do transformador;
h) A partir da quantidade de unidades consumidoras consideradas e do valor da demanda
diversificada encontrada, deve ser identificado o tipo da unidade consumidora predominante no
trecho.

o Demanda de Unidades com Carga Perturbadora

A demanda dos Consumidores com Cargas Perturbadoras, (fornos a arco, aparelhos de solda,
aparelhos de raios X, Motares com Poténcia Superior a 2 cv por Fase), deve ser calculada a partir
das caracteristicas elétricas e regime de funcionamento das cargas, considerando-se 0s
transitorios.

o Demanda de Motores Elétricos

1. A demanda de motores elétricos deve ser obtida conforme Quadro 8 e Quadro 9 do
ANEXO | da NOR.DISTRIBU-ENGE-0022, caso nado seja possivel obter os dados de placa dos
mesmos.

2. A demanda diversificada das unidades consumidoras residenciais para fins de projeto para
novas extensdes envolvendo o dimensionamento da rede secundaria e do transformador deve ser
obtida a partir da classificacdo destas unidades consumidoras e do niumero de unidades em cada
trecho do circuito.
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ANEXO V — CALCULO DA DEMANDA DE UNIDADES CONSUMIDORAS DE BT
8.1.2 Consideracdes sobre as Cargas da Rede Secundaria

1. Os projetos de RDU devem ser elaborados a partir das demandas diversificadas das
unidades consumidoras.

2. As demandas diversificadas das unidades consumidoras variam ao longo do circuito
secundario em funcao do tipo e da quantidade de unidades consumidoras existentes no trecho
considerado.

3. As demandas diversificadas das unidades consumidoras .comerciais e industriais existentes
devem ser calculadas a partir da substituicdo | da - base (kwWh) da poténcia:
kVA = 0,0058 x 0,94724 kWh pela média aritmética dos consumos nos ultimos 12 meses.

4., As demandas maximas das unidades consumidoras comerciais e industriais existentes
somente devem ser calculadas através de medicdo direta quando destinada a processos
juridicos.

5. No célculo da demanda diversificada média dos consumidores comerciais e industriais
devem ser utilizados os fatores percentuais de caincidéncia conforme Tabela 9:

Tabela 9 — Fatores Percentuais de Coincidéncia

NUumero de Consumidores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fatores de Coincidéncia (%)

100 92 88 8 79 77 75 74 73 72 72 71 71 71 71 71 71 70 70 70

6. Em projetos de melhoramento, as cargas pontuais devem ser corrigidas aplicando-se os
fatores:

a) Quanto a correcao sazonal, se a carga foi medida;

b) Quanto a menor diversidade dos consumidores em caso de divisédo do circuito;
¢) Quanto ao aumento de demanda em funcédo do futuro acréscimo na tenséo;

d) Quanto ao crescimento vegetativo da area para o horizonte do projeto.
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ANEXO V — CALCULO DA DEMANDA DE UNIDADES CONSUMIDORAS DE BT

7. Em areas com crescimento normal, as cargas devem ser projetadas. com as seguintes
taxas:

a) Horizonte para Redes Primarias e Secundérias H = 5 anos;
b) Taxa de crescimento vegetativo para redes aéreas e subterraneas i-= 5%.

8. A projecdo da carga para o horizonte de projeto deve ser calculada pela expressao:
Cf = Ca*(1+i)"
o Cf = Carga futura; Ca = Carga atual; i = Taxa de crescimento; H = horizonte do projeto.

Nota: Em municipios com crescimento inferior a 5%, pode ser adotado valores de crescimento fornecidos pelo IBGE
ou Prefeitura Municipal, comprovando o crescimento menor.

9. Areas com elevado potencial de crescimento devem ser alvo de estudo especifico onde as
taxas sdo fornecidas pela area de mercado e consolidadas pela area de planejamento da
distribuicao.

10. Nas redes em operacao, as cargas de iluminacdo publica devem ser subtraidas das cargas
acumuladas dos pontos significativos antes de serem aplicados os fatores de correcao quanto a
sazonalidade.

11. A correlagéo entre kVA e kWh pode ser aplicada para eletrodomesticos conhecendo-se 0
fator de carga por equipamento conforme ANEXO VI — FATORES DE POTENCIA, CARGA E
DEMANDA TIPICOS.

12. Para célculo do consumo -mensal, em caso de desconhecimento dos fatores de poténcia
especificos, podem ser utilizados os fatores de poténcia tipicos da classe, conforme ANEXO VI —
FATORES DE POTENCIA, CARGA E DEMANDA TiPICOS.
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ANEXO VI - FATORES DE POTENCIA, CARGA E DEMANDA TIPICOS

Tabela 10 — Fatores Tipicos de Poténcia, Carga e Demanda

Agricultura criacao animal 0,81 0,32 0,48
Bar 0,88 0,44 0,60
Beneficiamento de cereais 0,88 0,17 . 0,35
Carpintaria 0,88 0,11 10,28
Coletividade rural 0,88 0,52 0,22
Comércio atacadista 0,84 027 0,61
Comércio e administragéo de iméveis 0,89 0,31 0,49
Comércio varejista 0,86 0,29 0,60
Comércios diversos 0,88 0,47 0,45
Cooperativas 0,81 0,19 0,61
Entidade financeiras 0,83 0,28 0,64
Esc. Centrais e reg. De geréncia administrativa 0,86 ) 0,30 0,64
Extracéo e Tratamento de Minerais 0,79 0,25 0,51
Féabrica de roupas 0,89 0,16 0,29
Fabricacéo do fumo 0,88 0,40 0,53
Fundag®es e associagdo com fins ndo lucrativos 0,88 0,25 0,59
Hotel 0,88 0,28 0,27
Ind. de vestiario, cal¢ados e artefatos de tecidos . 0,81 0,30 0,36
Industria de bebidas 10,79 0,31 0,47
Industria de borracha 0,81 0,22 0,50
Industria de celulose, papel e papeldo 0,84 0,37 0,54
IndUstria de construgéo R 0,79 0,27 0,44
Industria de couros, peles e produtos similares | 0,80 0,27 0,51
IndUstria de madeira 0,74 0,17 0,32
Industria de material de transporte () 0,81 0,23 0,33
IndUstria de material elétrico e de comunicagao 0,88 0,34 0,50
IndUstria de mobiliario W 0,77 0,20 0,50
Industria de perfumaria, sabdes e velas 0,83 0,22 0,45
IndUstria de prod. farmacéuticos e veterinarios 0,80 0,22 0,45
IndUstria de produtos alimentares 0,84 0,39 0,47
Industria de produtos de materiais plasticos 0,89 0,44 0,53
IndUstria de produtos de minerais néo metalicos 0,81 0,32 0,48
Industria de utilidade puablica 0,87 0,40 0,40
Industria editorial e gréfica 0,83 0,33 0,51
Industria mecanica 9 0,82 0,29 0,43
Industria Metallrgica 0,86 0,27 0,27
IndUstria quimica._~ [ 0,87 0,34 0,42
Industria rural 0,72 0,15 0,38
Industria téxtil > 0,89 0,46 0,55
IndUstrias diversas 0,78 0,25 0,27
Laticinio © / 0,79 0,18 0,38
Oficina mecéanica 0,88 0,27 0,28
Padaria 0,88 0,19 0,23
Poderes publicos 0,86 0,31 0,48
Poste de gasolina 0,88 0,49 0,51
"Residencial 0,95 0,21 0,34
Residencial (servico) 0,95 0,34 0,20
Residencial (vila operaria) 0,95 0,06 0,39
Restaurante 0,88 0,19 0,39
Serraria 0,92 0,25 0,34
Servico de comunicagdes 0,89 0,53 0,66
Servigos comerciais 0,85 0,32 0,58
Servigos de Diversdes 0,87 0,27 0,45
Servigos de transporte 0,81 0,32 0,38
Servigos pessoais 0,82 0,24 0,44
Servigos publicos 0,88 0,42 0,46
Sorveteria 0,88 0,18 0,53
Suprimento a concessionaria. de energia elétrica 0,90 0,70 0,51
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ANEXO VIl — COEFICIENTES PARA REDUCAO DA CARGA NOMINAL PARA POSTES DT
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ANEXO VIII — DISTANCIAS DE SEGURANCA

Figura 13 — Afastamentos Minimos entre Diferentes Niveis e Estruturas
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Tabe]a 11 — Afastamentos Minimos entre Diferentes Niveis e Estruturas

Afastamentos Minimos (mm)
o [ [0 [
Cd [ f | d [ |

f 800 @ 500
900 @ 700
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ANEXO VIII — DISTANCIAS DE SEGURANCA

Figura 14 — Afastamentos Minimos entre Condutores e Edificacdes
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1. Se os afastamentos verticais das figuras “b” e “c” ndo puderem ser mantidos, exigem-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
dimensdes das Figuras “b” e “c”, ndo é exigido o afastamento horizontal da borda da sacada, terrago ou janela da

Figura “d”, porém o afastamento da Figura “e” deve ser mantido.
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ANEXO VIII — DISTANCIAS DE SEGURANCA

Figura 15 — Afastamentos Minimos entre Circuitos Diferentes
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Notas:
1. Cotas em milimetros;
2. Os valores das cotas indicadas sé@o para as situacdes mais desfavoraveis de flecha.
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ANEXO VIIl - DISTANCIAS DE SEGURANCA
Figura 16 — Afastamentos Minimos entre os Condutores e Solo
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2. Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distdncia minima do condutor ao boleto dos trilhos é de 12 m para

tensdes até 36,2 kV.

3. Os valores indicados pelas cotas sao para as condi¢des de flecha maxima (50° C).
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Figura 17 — Afastamentos Minimos para Ramal de Conexéo

ANEXO VIII — DISTANCIAS DE SEGURANCA
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ANEXO VIII — DISTANCIAS DE SEGURANCA
Figura 18 — Limites de Aproveitamento nas Proximidades de Aeroportos
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ANEXO IX — TIPOS DE FUNDACAO DE POSTES

Figura 19 — Fundacdo Normal para Postes

Trago demarcatério para  —,
verificacdo do engastamento
do poste de concreto

»

2500

Tabela 12 — Engastamento do Poste

Altura do Poste - H (m) Engastamento - x (m)

9 15
11 1,7
12 1,8

14 2,0
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ANEXO IX — TIPOS DE FUNDACAO DE POSTES
1. Tipos de solos
A Mecanica dos Solos divide os solos pelos materiais que cobrem a terra em:
1.1.1. Rochas (terreno rochoso).

1.1.2. Solos arenosos: Sdo agueles em que a areia predomina.-Composto de graos grossos,
médios e finos, mas todos visiveis a olho nu. Como caracteristica principal a areia ndo tem
coesao, ou seja, 0s seus graos sao facilmente separaveis uns dos outros.

1.1.3. Solos argilosos: O terreno argiloso caracteriza-se pelos grdos microscopicos e de grande
impermeabilidade. Em termos de comportamento, a argila . é 0 oposto da areia. Devido a sua
plasticidade e capacidade de aglutinacdo, o solo argiloso-é usado ha milhares de anos como
argamassa de assentamento, argamassa de revestimento e na preparacao de tijolos.

1.1.4. Solos siltosos: O Silte esta entre a areia e a argila. E um p6 como a argila, mas néo tem
coesdo apreciavel. Também néo tem plasticidade digna de nota quando molhado. O solo siltoso
forma barro na época de chuva e muito p6 quando-na seca. Cortes feitos em terreno siltoso néo
tém estabilidade prolongada, sendo vitima facil da erosdo e da desagregacao natural precisando
de mais manutencéo e cuidados para se manter.

Nota: A classificacdo definida acima tem carater cientifico. Na natureza, contudo, os solos sdo
encontrados em diversas propor¢cdes e recebem nomes populares, dependendo de seu tipo,
finalidade e da regido do Brasil, exemplos:

a) Picarra - rocha muito decomposta e que pode ser escavada com pa ou picareta;

b) Tabatinga ou turfa-argila com muita matéria organica, encontrada em pantanos, rios e lagos;
c) Saibro - terreno formado basicamente por argila misturada com areia;

d) Moledo - rocha em estado de'decomposi¢édo, mas ainda dura, sé removida com martelete.

1.1.5. Solos normais

a) Argilosos: médio; rijo, muito rijo e duro;
b) Siltosos: médio, rijo, muito rijo e duro;
c) Arenosos: medio, compacto e muito compacto.

1.1.6. Solos instaveis

a) Argila muito mole;
b) Areia muito fofa;
c) Banhado;

d) Turfa;

e) Mangue.
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ANEXO IX — TIPOS DE FUNDACAO DE POSTES
1.2. Recomendacéao

Considerando a dificuldade em se determinar os coeficientes de compressibilidade, angulo de
atrito interno, coeséo e outros fatores, através de ensaios de solos, para que se possa fazer um
dimensionamento preciso do engastamento de postes e, que -a pratica adotada pelas
distribuidoras nos engastamentos de uma grande quantidade de postes; nos diversos tipos de
solos, tem se mostrado eficiente em manter a estabilidade mecanica de suas redes, recomenda
se:

1.2.1. Em solos normais deve ser projetada fundacdo normal para postes com esfor¢co nominal
até 1000 daN, nas estruturas com condutores tangentes ou empequenos angulos.

1.2.2. Em solos normais deve ser utilizada fundacdo. especial, mediante aprovacdo da
fiscalizacdo da Distribuidora ou por ela instituida, nos seguintes casos:

a) Poste com esforgco nominal acima de 1000 daN;
b) Poste com esforco nominal até 1000 daN onde o valor da carga resultante for maior do que
800 daN em:
- Estrutura em grande angulo;
- Derivacoes;
- Finais de linha;
- Quando nédo houver a possibilidade de utilizar estais;
- Em outras situagdes que necessitem de fundacgéo especial.

1.2.3. A fundacdo especial pode ser suprimida quando o solo for pedregoso e que,
comprovadamente, ndo venha a ceder depois de aplicados os esfor¢cos, ou quando a implantacao
da fundacao do poste nao for considerada necesséria pelo fiscal da distribuidora.

1.2.4. A implantacdo de postes em solos instaveis requer maior precaucdo e definicdo de
fundacdo especifica tais como: lancar mao de tubulbes e concretagem ou a recomposicdo do
solo, substituindo-o por um.de maior resisténcia. Este tipo de fundacdo requer aprovacdo da
fiscalizacdo da Distribuidora ou por ela instituida.
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ANEXO IX — TIPOS DE FUNDACAO DE POSTES

Figura 20 — Fundacéo Especial para Postes (Nordeste)

=
e
Manilha de concreto
(Encher com areia e compactar)
Camada de N
concreto de 0,05 m
»
Colchdo de areia 50
(se necessario) =
Concreto
(se necessario)
Tabela 13 — Manilha para Poste DT Tabela 14 — Manilha para Poste Circular
Poste DT
__Tipo do Poste Resisténcia do Poste (kgf)
A )| el RS Eil e B2 Altura (m)
Diametro da Manilha (m)
11 + 1. 1 9 - - 08 )
12 NGY 12 9a1l - 08 - -
=213 1,2 1,2 ’
11 - 1 -
> 11 - - 1 -

12 0,8 -




TITULO:

CODIGO:

y e ~
¢ Critérios para Elaboracao de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de
NEOENERGIA LSt A A A REV: N PAG:
Distribuicdo Aérea
04 88/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Figura 21 — Fundacao Especial para Postes (Neoenergia Elektro)
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Postes de concreto circular
°
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S 3 |2 g Materiais utilizados
I g |2 |®
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383 |2ac g.aE See|gwE | 85|19 Concreto trago 1:3:5 oresncher o
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5 2 2 < = [ = Cimento Areia Pedra Agua| posteea
E B 5 e = > base
= = & =
-9 Q "5
E & k saco lata k m lata K m? lata I m lata
i é 01| € 01| € 201 201
2/600 0,90 0,54 1,20 1,50 746 050120 | 240 |45 |360 [0,24 120 601 043 240 53 0,22 110
9/1 000 1,30 0,54 1,20 150 1222 |135)322 | 643 115|965 |065(325 | 1608 |1,14| 635 140 0,22 11,0
11/600 0,80 0,54 1,40 1,70 769 040 %6 1,82 | 35 |286 (0,20 | 10,0 | 478 0,34 150 42 0,22 11,0
11/1 000 1,20 0,63 1,40 1,70 (1271 |1317 )| 281 | 561 |100 )840 |056)280 | 1401 |100| 555 122 0,30 15,0
11/1 500 1,60 0,63 1,40 1,70 | 1916 | 242|577 | 1154 |20,5|1732 (1,15 |57,5 | 2835 | 2,06 | 1140 250 0,22 110
12/600 0,80 0,54 1,50 1,80 826 044|104 | 208 | 40 |313 |[021 105 521 037 205 46 0,22 110
12/1 000 110 0,63 1,50 180 [ 1213 |058| 235 | 466 | 85 |706 (047|235 (1176 |085| 47,0 103 0,30 15,0
12/1 500 1,50 0,63 1,50 180 | 1844 | 222|533 | 10,13 | 19,0 |15%4 (1,02 | 54,0 | 2658 | 1,90 | 106,0 233 0,22 11,0
*14/600 0470 0,54 1,70 2,00 240 034 B0 160 | 30 |242 |016| 80 | 402 0,29 | 16,0 35 0,22 110
*14/1 000 1,00 0,63 1,70 200 [ 1300 |089] 213 [ 425 7.5 |637 |043 215 ) 1065 | 076 420 93 0,30 15,0
*14/1 500 1,30 0,72 1,70 2,00 (1791 |1.65] 396 7,50 |(14,0|1186 |0,79 (395 | 1576 |141| 785 170 0,40 20,0
*16/1 000 0,90 0,63 1,90 220 (1314 [073) 1793 | 347 | 65 |521 |0,34|17,0| Ba8 062 | 345 76 0,30 150
*16/1 500 1,20 0,72 1,50 220 | 1837 | 156|374 | 7,42 |135|1120 (0,74 | 37,0 | 1868 | 1,33 | 340 164 0,40 20,0
*15/1 000 0,90 0,72 2,10 240 [ 1370 [0A48) 115 2,28 | 40 |346 023|115 | 576 042 | 235 51 0,50 25,0
*18/1 500 1,20 0,72 2,10 240 [ 1830 |152 ) 364 | 7,23 |13,0)1085 |0,73 | 36,5 | 1824 | 132 | 735 160 0,50 25,0
*Postes especiais
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ANEXO X — PADROES CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO
o Modelos Construtivos de Aterramento

o Modelo A

Aplicado em transformadores, para-raios de linha e equipamentos-especiais com malhas de
aterramentos interligadas. Considerar como sistema de aterramento interligado no minimo duas
malhas.

Figura 22 — Padrao de Aterramento 1 (Modelo A)

Cx-CH Cx-CH C¥-CH
&80 D8
HT-24 HT-24 HT-24

0,7m -
Im Z2.3m

Tabela 15 — Lista de Materiais do Padréo de Aterramento 1 (Modelo A)
Legenda R EREIERE Descrigao Und | QOnt
Elektro :

3

HT-24 3470008 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC 13,0X2400,0MM CDA
2206000* 35624 23015016 ‘CABO NU ACO-COBRE 2 AWG M 16
2203009 30459** 31020006 CABO COBRE NU 25MM2 1F CL2A M 16

CX-CH 2414042* - 32095096  CONECTOR ATERRAM BRONZE 70/CHAPA  CDA 3
2418057 50736* 32010063 CONECTOR COMP COBRE 1/0-2/0/ F8- 2AWG CDA 3
2411149 50697 33050060 GRAMPO PARAL BRONZE 10,0-70,0MM2 CDA 1

7616020 = 13480 25095022 COMP. BENTONITA, CARBONO, CIMENTO KG 72
Notas:

1. Os layouts das hastes definidas nos modelos acima poderdo ser alterados desde que mantidas as distancias
entre as mesmas;

2. Os materiais foram considerados até a saida superior do poste (conexdo do grampo de linha viva).

3. * Materiais aplicados apenas na Neoenergia Nordeste.

4. ** Materiais aplicados apenas na Neoenergia Elektro.
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ANEXO X — PADROES CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO
o Modelo B

Aplicado em transformadores, para-raios de linha e equipamentos especiais em rede rural ou com
malhas de aterramento nao interligadas.

Figura 23 — Padréao de Aterramento 2 (Modelo B)
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Tabela 16 — Lista de Materiais do Padréo de Aterramento 2 (Modelo B)

Legenda Neoenergia»_“ Descricéo Und | Qnt.
Nordeste | Elektro | Brasilia
1

HT-24 3470008 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC 13,0X2400,0MM CDA
H1/2 3470008 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC 13,0X2400,0MM CDA 4
2206000* 35624 23015016 CABO NU ACO-COBRE 2 AWG M 31
2203009 30459* 31020006 CABO COBRE NU 25MM2 1F CL2A M 31
CX-CH  2414042* . - 32095096 CONECTOR ATERRAM BRONZE 70/CHAPA CDA 5
2418057 50736* 32010063 CONECTOR COMP COBRE 1/0-2/0/ F8- 2AWG CDA 5
CX-CC 2418056 50735 32010062 CONECTOR COMP COBRE 2/ 2AWG CDA 1
2411149 | 50697 33050060 GRAMPO PARAL BRONZE 10,0-70,0MM2 CDA 1

7616020~ 13480 25095022 COMP. BENTONITA, CARBONO, CIMENTO KG | 24
Notas:
1. Os layouts das hastes definidas nos modelos acima poderdo ser alterados desde que mantidas as distancias
entre as mesmas;
2. Os materiais foram considerados até a saida superior do poste (conexdo do grampo de linha viva).
3. * Materiais aplicados apenas na Neoenergia Nordeste.
4. ** Materiais aplicados apenas na Neoenergia Elektro.
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ANEXO X — PADROES CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO
o Modelo C

Aplicado em transformadores, para-raios de linha e equipamentos especiais com malhas de
aterramento ndo interligadas.

Figura 24 — Padrao de Aterramento 3 (Modelo C)

CXCH
HT-24]
E!
&
Lo
CLCH CXLH CH.CH! E CXCH CX-CH
m ® 6m @--‘@‘. wbm ) © &m
HI-24 HT-48 HT-48} HT-48 HI-24

Ei
Ly

iHT48

©

CHaCH

Tabela 17 — Lista de Materiais do Padréo de Aterramento 3 (Modelo C)

Brasilia |
HT-24 3470008 @ 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC 13,0X2400,0MM CDA 4
HT-48 3470008 @ 51770 25030019 6 HASTE ATERRAM CIRC 13,0X2400,0MM CDA 3
2206000* 35624 23015016 CABO NU ACO-COBRE 2 AWG M 45
2203009 | 30459** 31020006 CABO COBRE NU 25MM2 1F CL2A M 45
CX-CH | 2414042* - 32095096 CONECTOR ATERRAM BRONZE 70/CHAPA CDA 7
2418057 | 50736**. 32010063 CONECTOR COMP COBRE 1/0-2/0/ F8- 2AWG CDA | 7
CX-CC | 2418056 50735 32010062 CONECTOR COMP COBRE 2/ 2AWG CDA 1
2411149 50697_) 33050060 GRAMPO PARAL BRONZE 10,0-70,0MM2 CDA 1

7616020 13480 25095022 COMP. BENTONITA, CARBONO, CIMENTO KG | 240
Notas:
1. Os layouts das hastes definidas nos modelos acima poderdo ser alterados desde que mantidas as distancias
entre as mesmas;
Os materiais foram considerados até a saida superior do poste (conexao do grampo de linha viva).
* Materiais aplicados-apenas na Neoenergia Nordeste.
4. ** Materiais aplicados apenas na Neoenergia Elektro.

2.
3.
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ANEXO X — PADROES CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO
o Modelo D
Aplica-se a transformadores, para-raios de linha e equipamentos especiais com malhas de
aterramento nao interligadas. Este modelo obrigatoriamente se aplica em-expanséo de sistemas

MRT.

Figura 25 — Padréo de Aterramento 4 (Modelo D)
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Tabela 18 ~ Lista de Materiais do Padrédo de Aterramento 4 (Modelo D)

___Neoenergla

HT-24 , 3470008 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC 13,0X2400,0MM CDA
12206000* 35624 | 23015016 CABO NU ACO-COBRE 2 AWG 72
y 2203009 30459** 31020006 CABO COBRE NU 25MM2 1F CL2A M 72
CX-CH 2414042* - 32095096 CONECTOR ATERRAM BRONZE 70/CHAPA CDA 12
12418057 50736** | 32010063 CONECTOR COMP COBRE 1/0-2/0/ F8- 2AWG CDA 12
CX-CC 2418056 50735 32010062 CONECTOR COMP COBRE 2/ 2AWG CDA | 7
2411149 50697 33050060 GRAMPO PARAL BRONZE 10,0-70,0MM2 CDA| 1

7616020 13480 25095022 COMP. BENTONITA, CARBONO, CIMENTO KG | 288
Notas:
1. Os layouts das hastes definidas nos modelos acima poderdo ser alterados desde que mantidas as distancias
entre as mesmas;
2. Os materiais foram considerados até a saida superior do poste (conexao do grampo de linha viva).
3. * Materiais aplicados apenas na Neoenergia Nordeste.
4. ** Materiais aplicados apenas na Neoenergia Elektro.
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ANEXO X — PADROES CONSTRUTIVOS DE ATERRAMENTO
o Modelo E
Aplica-se em finais de linha de rede secundaria.

Figura 26 — Padréao de Aterramento 5 (Modelo E)

H1/2

&~
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C¥-CH

Tabela 19 — Lista de Materiais do Padrao de Aterramento 5 (Modelo E)

Legenda _Neoenergia | Descricio Und | Qnt
. Elekiro < :

H1/2 3470008 @ 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC 13,0X2400,0MM CDA 1
2206000 = 35624 23015016 CABO NU ACO-COBRE 2 AWG M 9
CX-CH 2418057 50736 32010063 CONECTOR COMP COBRE 1/0-2/0/ F8- 2AWG | CDA 1

Notas:

1. Os layouts das hastes definidas nos modelos acima poderdo ser alterados desde que mantidas as distancias
entre as mesmas;

2. Os materiais foram considerados até a saida superior, do poste (conexao do grampo de linha viva).
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ANEXO XI - SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCAS
e Seccionamento e Aterramento de Cercas Proximas a Redes de Distribuicao
o Cercas Transversais a Rede de Distribuicéo

Figura 27 — Seccionamento e Aterramento de Cercas Transversais a Rede
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Tabela 20 —Materiais para Seccionamento e Aterramento de Cercas Transversais a Rede

BV a\ Neoenergia Descricao Qt
‘[Nordeste|Elektro| Brasilia | ¢ :

ax | 2418076 50818 32010041 CONECTOR COMP ALUM 2/0-4/0/ 1,5- 10MM2 15

~db1 2205000 35623 23015018 FIO DE ACO COBREADO 4 AWG adeq.
gz | 3432010 51584 21095177 SECCIONADOR PREF 3,30- 4,10MM 650MM 10

fl2° 3470008 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC  13,0X 2400,0MM 3
as 2418057 50736 32010063 CONECTOR COMP COBRE 1/0-2/0/ F8- 2AWG 3
dr2 | 9182105 52424 67510002 MASSA CALAFETADORA adeq

Notas:

1. Para angulos menores do que 45°0s seccionamentos de cerca devem ser feitos de tal forma a se obter a
distancia de 50 metros em relacdo a perpendicular do eixo da rede;

2. Para cerca tipo “Paraguaia”, utilizar seccionador pré-formado para cerca adequado;

3. Para detalhamento dos seccionamentos e aterramentos de cerca consultar Figura 30.
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ANEXO XI — SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCAS
e Cercas Paralelas a Rede de Distribuicao

Figura 28 — Seccionamento e Aterramento de Cercas Paralelas a Rede
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Tabela 21 —Materiais para Seccionamento e Aterramento de Cercas Paralelas a Rede
Elektro %
“ax 2418076 50818 32010041 CONECTOR COMP ALUM 2/0-4/0/ 1,5- 10MM2
dbl 2205000 35623 23015018 FIO DE AGO COBREADO 4 AWG adeq.
gz 3432010 51584 21095177 SECCIONADOR PREF 3,30- 4,10MM 650MM 5
fl2 3470008 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC  13,0X 2400,0MM 2
as 2418057 50736 32010063 CONECTOR COMP COBRE 1/0-2/0/ F8- 2AWG 2
dr2 9182105 52424 67510002 MASSA CALAFETADORA adeq
Notas:

1. Este critério € valido sempre que a cerca estiver a menos de 30 metros de distancia em relacdo ao eixo da rede.

Para distancias maiores, ndo h& a necessidade de seccionamento e aterramento de cerca;
2. Para cerca tipo “Paraguaia”, utilizar seccionador pré-formado para cerca adequado;
3. Para detalhamento dos seccionamentos e aterramentos de cerca consultar Figura 30.
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ANEXO XI - SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCAS

Figura 29 — Detalhe de Aterramento nas Proximidades de Porteiras
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Tabela 22 — Lista de Materiais para Seccionamento e Aterramento de Porteiras

Refl___ Neoenergia [ [
[Nordeste|Elektro| Brasilia | Descricdo [ Ot
ax 2418076 50818 32010041 CONECTOR COMP ALUM 2/0-4/0/ 1,5- 10MM2 = 15
dbl 2205000 35623 23015018 FIO DE AGO COBREADO 4 AWG adeq.
gz 3432010 51584 21095177 SECCIONADOR PREF 3,30- 4,10MM 650MM 10
fl2 3470008 51770 25030019 HASTE ATERRAM CIRC  13,0X 2400,0MM 2
as 2418057 50736 32010063 CONECTOR COMP COBRE 1/0-2/0/ F8- 2AWG 2
dr2 9182105 52424 67510002 MASSA CALAFETADORA adeq

Nota: Deve ser realizado seccionamento._e aterramento no trecho da porteira, sempre que a mesma esteja
transversal a rede de distribuicdo ou paralela a menos de 30 metros de distancia.
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ANEXO XI - SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCAS

Figura 30 — Alternativas para Realizacdo do Aterramento

ALTERNATIVA DE ATERRAMENTO COM
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ALTERNATIVA DE ATERRAMENTO
COM ARAME DE ACO ZINCADO N°14 BWG

Mouréo de madeira

Mour&o de concreto

WW’W Arame de aco
-~ Grampo"U" para madeira zincado (2 fios por
arame de cerca)
S

¥ 2 tentos por arame de cerca

(minimo 5 voltas)

\ Arame de aco zincado 14 BWG

(2 fios por arame de cerca) )

Para haste de aterramento . K Arame de ago zincado

14 BWG

Para haste de aterramento

SECCIONAMENTO COM MATERIAL PRE-FORMADO

Seccionador pré-formado
para cerca Ver Nota 3

Notas:

1. Utilizar conector derivagao a compressao, tipo H, diametro principal de 10,55 a 13,20 mm e diametro derivagéo
de 1,50 a 3,55 mm, codigo (2418076 / 50818 / 32010041) ou, opcionalmente, o conector pré-formado “L”;

2. O procedimento é analogo para cerca tipo “paraguaia”;

3. Para cerca tipo “Paraguaia”, utilizar seccionador pré-formado para cerca adequado;

4. O fio de arame da cerca deve ser interrompido apos a instalagéo do seccionador pré-formado.
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ANEXO XII — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES
e Condictes e Orientacdes Especificas para Simbologia

Todos os projetos de distribuicdo devem obedecer as codificacdes e simbologias descritas neste
anexo.

13. Convencgbes para Projetos Elétricos

Significado
A instalar Este sinal-circundando um simbolo ou nimero de
identificacdo significa: “A instalar”
A instalar

K \ ‘A ~instalar” o simbolo ou ndmero de
A reinstalar ,identificagdo sobre o trago e “A reinstalar”’ o
\ J simbolo ou nimero de identificagdo sob o trago

A retirar Este sinal cortando simbolo ou ndmero de
identificag&o significa: “A retirar”

/\\ A remaveh Este sinal unindo simbolo ou numero de
identificagdo significa: “A remover”

Condutor existente

Condutor a instalar

Mudanca de bitola ou se¢do

PB50N

@ | Rede secundaria

3xA2/0,~(13,8 kV
@ . Rede primaria
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14. Representacdo de rede primaria e secundaria — exemplo
PB5ON (18xA2/0(2/0)02)
Rede Secundaria % ; 77777 >{ M
Rede Primaria - —/— ——————————————
(3xA02 - 13,8 kV) (_11200°N1- 1B )
15. Representacédo de circuito duplo de rede primaria — exemplo
(3xA50P(,58)F 13:8 kV)
Circuito superior
PB35N
- __ _______ -7 &
BEEE D R SEEEEEE
12200 N1-CE1 STB) (12200 N1-CE1A STB)
Circuito inferior
16.

Substituicdo de iluminacao publica — exemplo

oy M
Indicacéo individual

@5 100 W @ 100 W S\ @/ \@\ @5
© @) [ Q Q Q

9200 9200

9200 9200
3C5R 3C5R 3C5R 3C5R

Nota: Pode-se indicar a substituicdo através de texto. Exemplo: "As lampadas serdo substituidas por VS - 100 W".
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Substituicdo de poste — exemplo

17.
8
g
g
X
9200 i
3C5R OQ
3xA2/02/0)02 (V) i ) ()
3xA2/0 - 13,8 KV @ @ @
11200 4 11200 11200
N1 3C5R M1 ;é&mp M1 3C5R M1 3C5R
/11600 - M1 - 3C5RY}
\ BRIP )
18. Substituicdo ou reinstalacdo de poste ou equipamento — exemplo
A
A\ /j €15 - 100 - 2000 6K
>\@ .
o © 11200
=3 ©  MI13C5R
Sll|g
ANk
& %)
3xA2/0(02)02 @ @
70 @)
@ [ Q
11200

S
3xA4/0 - 13,8 kV/ 11200 Madd
M1 3C5R M1 5R M1 3C5R
A instalar 7

/ 111000 Base Concr. \

1. Paraa substituicdo de poste por outro novo e a
reinstalacdo dos materiais/equipamentos. \\ M1N3 3C5R BRIP /<
A reinstalar A

L/

2. Para a substituicdo de poste por outro removido na mesma
obra e a reinstalag@o dos materiais/equipamentos. \__ 11600 - MIN3 - 3C5R - BRIP_/

3. Para o mesmo do item 2 com a colocagéo BASE CONCRETADA
\__ 111000 - MIN3 - 3C5R - BRIP /

de BASE CONCRETADA.
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19. Remocao e reinstalacdo de poste — exemplo

3xA02(02)02

|
|
|
|
3
§
ol
S
o,
S ;% 9300
e 3C5R
x|
™
|
|
|
|
|
T

L

JC

X

;?/( g / 9600 - 3C5R

20.  Arvores proximas a rede — exemplo

9300
3C5R

3xA2/0(02) o P\
QN /20 Pl (O
I N oM

("Podar duas arvores )

Nota: Indicar no projeto a espécie da arvore a ser podada.
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21. Materiais e Equipamentos Elétricos - Condutores
Para a indicacdo dos condutores adotar a convencao a seguir:

a) Numero de condutores-fase;

b) Tipo de condutor/cabo (aluminio CA, aluminio CAA, protegido etc);
c) Bitola (AWG/MCM) ou sec¢éo (mm?) das fases:;

d) Bitola (AWG/MCM) ou secéo (mm?) do neutro, quando aplicavel;
e) Bitola (AWG/MCM) do controle, quando aplicavel,

f) Tensdo nominal da rede (somente para redes primarias).

Tabela 23 — Materiais dos Condutores

Aluminio (CA) . A
Aluminio com alma de ago (CAA) | S
Cobre P C
Aco-zincado YA z
Aco-aluminio w

Tabela 24 — Condutores de Aluminio nu (CA/CAA)

Bitola » =
AWG/MCM) Codificacdo

4() 04
N 02
_1/0.. 1/0
200 2/0
7 afo 410
. 336,4 336,4
477,0 477

(*)‘4 Somente para condutores de aluminio CAA.
Exemplos:
1. 3xA4/0(2/0)02: Trés condutores-fase CA de bitola 4/0 AWG, condutor-neutro CA de bitola 2/0 AWG e controle de
bitola CA 2 AWG.
2. 3xS04 — 13,8 kV: Trés condutores-fase CAA de bitola 4 AWG, tensdo nominal de 13,8 kV.

Tabela 25 — Condutores de Cobre (C)

Secdo nominal e

25 25

35 35

70 70
120 120

Exemplo: 3xC70(35)25: Trés condutores-fase de cobre secdo 70 mm?, condutor-neutro de cobre secdo 35 mm? e
controle secdo 25 mm®.



TITULO: CODIGO:

", Critérios para Elaboracao de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de

. . v~ L, REV. N° PAG.:
NEOENERGIA Distribuicdo Aérea

04 103/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

Tabela 26 — Condutores de Aco Zincado (2)
3,09 mm 30
2x2,25mm 22
Exemplo: 1xZ30 - 7,97 kV: Um condutor-fase de aco zincado de didmetro 3,09 mm, tensao nominal 7,97 kV.

Tabela 27 — Condutores de A¢o-Aluminig (W)
3,26 mm 32
2X2,59 mm 25
Exemplo: 1xW32 — 7,97 kV: Um condutor-fase de ago-aluminio de 3,26 mm, tenséo nominal de 7,97 kV.

Nota: Nao devem ser construidas novas redes utilizando condutores de aco, essa simbologia é aplicada apenas para
redes existentes.

Tabela 28 — Cabos de Aluminio Coberto

35(%) . 35P
50(*) o S 50P
70 ) 70P
120 - 120P
185 [ 185P
240(%) 240P

(*) — Somente para classe de tensdo 15 kV.
Exemplo: 3xA50P — 13,8 kV: Trés condutores-fase de aluminio coberto se¢cao 50 mm?, tens&o nominal de 13,8 kV
(rede protegida em cruzetas).

Tabela 29 — Cabos Pré-Reunido (multiplexado) de BT com Neutro Nu

3x1x35+50 PB35N

3x1x50+50 PB50ON

3x1x70+50 PB70N

3x1x95+70 PB95N

3x1x120+ 70 PB120N
Exemplo: PB35N: Trés condutores-fase de aluminio isolado se¢cdo 35 mm?2 e condutor-neutro de aluminio-liga nu
secao 50 mma.

Tabela 30 — Cabos Pré-Reunido (multiplexado) de BT com Neutro Isolado

Secédo nominal Y

3x1x35+50 PB35

3x1x50+50 PB50

3x1x70+50 PB70

3x1x95+70 PB95

3x1x120+ 70 PB120
Exemplo: PB35: Trés condutores-fase de aluminio isolado se¢cdo 35 mmz2 e condutor-neutro de aluminio-liga nu secao
50 mm2.
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Tabela 31 — Cabos Pré-Reunido (multiplexado) de AT com Blindagem Metalica

3x1x50+70 PA50B

3x1x70+70 PA70B

3x1x95+70 PA95B

3x1x120+ 70 PA120B

3x1x185+95 PA185B

3x1x240 + 95 PA240B
Exemplo: PA5S0B: Trés condutores-fase de aluminio isolado secdo 50 mm2 e condutor-neutro de aluminio-liga nu 70
mm2 com blindagem metalica.

Tabela 32 — Cabos de Aluminio Multiplexado para‘Ramal de Conexdo em BT

Secéao o ~
Codificacédo

10 10
16 16
25 25

Acrescenta-se a letra conforme a Tabela 33.

Tabela 33 — Tipos de Cabo Multiplexado

Tipo de cabo
multiplexado

D Duplex
AR Y Triplex
Q Quadruplex

Exemplo: A25Q: cabo de aluminio multiplexado de secdo 25 mm? quadruplex.
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22. Materiais e Equipamentos Elétricos — Aterramento e Para-raios

Sl Significado

A instalar Existente 9
Q
l
4..{“\ Para-raios }

23. Materiais e Equipamentos Elétricos — Estais

Sliiele (@ Significado
A instalar Existente d

_——— — — — 0 Ancora
%

| ‘ 1K Aterramento

)@ Contra poste madeira

)@ Contra poste concreto
Poste a poste
CX )Q (poste madeira)
Q Q Poste a poste
(poste concreto)
\gi A Poste a cruzeta
D ;O (poste madeira)
R _ O Poste a cruzeta
@ /@ (poste concreto)

Subsolo
(poste madeira)

Subsolo
@I @ (poste concreto)

Sapata de pantano

Base concretada

2N
N
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24, Materiais e Equipamentos Elétricos — Equipamentos

Significado

- §> Z Chave-fusivel abertura sem carga

Z Chave-fusivel abertura com carga
J —
:g: U
f é Chave-fusivel com dispositivo de aterramento

z

Seccionador unipolar tipo faca

J 72 abertura sem carga

Z
7 Z Seccionador unipolar tipo faca
, abertura com carga
A - |
A Seccionador tripolar tipo chifre

Chave a 6leo

Chave a 6leo com dois jogos de seccionadores

CxG Chave a gés

Chave-fusivel repetidora trés operagdes ou Chave religadora
fusivel - abertura com carga

7 L Z Chave-fusivel com lamina desligadora - abertura com carga
J —

J@i@% 9
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S(bolo Significado
Existente °
L g > Z Chave-fusivel com lamina desligadora abertura sem carga

L z
Chave-fusivel e chave-fusivel com lamina desligadora abertura
z com carga

Z Z
] @ Indicador de corrente de falta

NEOENERGIA

Seccionalizador automatico:

i) Z S.. z S; — monofasico

S, — bifasico
Sz — trifasico

WZ %(z Regulador automatico
{
1
)

Religador de tensao:

Z VA R; — monofasico
—(U —R.. R; — bifasico

R3 — trifasico

ﬂvz Auto booster
—(\_D) z — 3 %J |'D z Disjuntor

[\ ? z
Ry < Banco de capacitores

Z |
4@ ) < Z Banco de capacitores com controle automatico

Nota: “Z” indica a capacidade nominal do equipamento ou banca.




NEOENERGIA

TITULO:

Critérios para Elaboracéo de
Projetos de Rede de
Distribuicdo Aérea

CODIGO:

DIS-NOR-012

REV.: N° PAG.:

04 108/141

APROVADOR:

RICARDO PRADO PINA

DATA DE APROVAGAO:

22/02/2022

ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

25. Materiais e Equipamentos Elétricos — lluminag&o Publica

Significado

Simbolo

Existente

" (} VS —70W
TN TN N N
(5) (s) 2 100w
() () VS - 150 W
@ @ VS — 250 W
o 64 E
@ @ VS — 400 W
() &) VT-150W
@ @ VT — 250 W
, O
@ @ VT — 400 W
@ VM - 80 W
@ VM - 125 W
@ VM- 400 W
@ @ Mista
@ Luminaria com lampada fluorescente
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Legenda:

Simbolo

Existente Significado

@ Luminéria com lampada incandescente
Luminéria aberta.com lampada
incandescente

Luminaria com lampada LED

2x30A

O Relé fotoeletrénico comando individual

ou Relé fotoeletronico comando em grupo

1x50A

{ N2

e VS - Lampada de vapor de sodio;
e VT — Lampada de vapor metélico;
e VM — Lampada de vapor de mercurio.

(Ix50A0u2x30A)
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26. Materiais e Equipamentos Elétricos — Postes

BECE T N PN NI Qg

Simbolo

© @Yy O H O

0 me

Concreto circular

Concreto duplo T

Madeira

Poste de fibra de
vidro

Poste de fibra de
vidro modular

Contra poste de
madeira

Contra poste de
concreto

Aco-carbono de
secgao circular

Aco-carbono de
sec¢do quadrada

Ornamental

Concreto quadrado

Trilho

Torre ou trelica

Significado
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Codificagao dos postes

Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto circular
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Concreto DT
Madeira — L
Madeira — M
Madeira — P
Madeira — L _
Madeira — M{
Madeira — P
Madeira = XP.
Madelra -M
Madelra P
Madeira = XP

Madeira— M
Madeira — P

Madeira — XP

| Madeira — P

/Fibra de vidro - FV

"Fibra de vidro modular - MD
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro modular - MD
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro modular - MD
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro modular - MD
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro modular - MD
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro modular - MD
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro modular — MD
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro - FV
Fibra de vidro modular - MD

400
600
1.000
200
400
600,
1.000

1,500

200

400

600

1.000

1.500

~1.000
1.500

1.000
1.500
300
600
300
600
1.000
300
600
1.000
300
600
1.000
600
1.000
150
300
600
150
300
600
1.000
300
600
1.000
300
600
1.000
600
300
300
400
600
600
300
300
600
600
300
300
400
600
600
300
300
400
600
600

9400
19600
91000
. 11200
11400
11600
111000
111500
12200
12400
12600
121000
121500
141000
141500
161000
161500
9300D
9600D
10300D
10600D
101000D
11300D
11600D
111000D
12300D
12600D
121000D
14600D
141000D
oLE
9ME
9PE
10LE
10ME
10PE
10XP
11IME
11PE
11XP
12ME
12PE
12XP
14PE
9300FV
9300MD
9400FV
9600FV
9600MD
10300FV
10300MD
10600FV
10600MD
11300FV
11300MD
11400FV
11600FV
11600MD
12300FV
12300MD
12400FV
12600FV
12600MD
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28. Materiais e Equipamentos Elétricos — Transformadores

Simbolo Significado
4"

; ’ ; ; Transformador da

Y-Z X-Y-2 Distribuidora em poste
? Y-Z gx_y_z Particular em poste
V Y_Z

Transformador de Isolamento
X-Y-Z da Distribuidora

Y-Z X-Y-Z Transformador da
O O Q Q Distribuidora em estaleiro

vz oL X-Y-Z

Transformador da
ava Distribuidora em subestacao
Y-Z XY-2 abrigada

Particular em subestacdo
Y-Z X-Y-Z abrigada

Ponto de carga especial —
A A Medicdo em AT

Particular em estaleiro

Legenda:
e X — Numero de tombamento;
e Y — Numero de fases;
e Z — Poténcia nominal.



TITULO: CODIGO:

Critérios para Elaboracéo de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de

. . .~ , REV.: N° PAG.:
NEOENERGIA Distribuicao Aérea

04 113/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

ANEXO XII — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES
29. Compartilhamento de Infraestrutura

Devem ser indicadas, ao lado do respectivo poste, a identificagdo da ocupante e as caracteristicas
do(s) cabo(s) e/ou equipamento(s) instalados.

30. Ligacdo de Consumidores

31. Entrada Aérea

sianificado
.

@/@ L@ Consumidor

No projeto devem constar as seguintes informacdes referentes a cada consumidor:

a) Dados do consumidor;
b) Numero da OS;
c) Indicacéo das fases.

Devem ser indicados os consumidores especiais tais como: hospitais, prefeitura municipal, escolas,
empresas de telecomunicagdes etc.

32. Entrada Subterranea

Simbolo Significado
A instalar Existente 9
/@ £ zj Entrada subterranea - BT

t orl T
@ Q

i Entrada subterranea - MT
%

No projeto, devem constar as seguintes informagdes referentes a cada consumidor:

a) Dados do consumidor;
b) Numero daOS;
c) Indicacdo das fases.

Devem ser indicados os consumidores especiais, tais como: hospitais, prefeitura municipal,
escolas, empresas de telecomunicacdes etc.
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33. Ligacao de consumidores existentes — exemplo

]

AV. BRASIL oDon

T T /O
r 1 I =

34. Ligacao de consumidores a instalar — exemplo

Dados Consumidor  Dados Consumidor Dados Consumidor
N°O.S. N°O.S. N° O.S.
Fases+neutro  Fases+neutro Fases+neutro
AV. BRASH_KK
Dados Consumidor Dados Consumidor Jodo Silva Dados Consumidor Dados Consumidor
N° O.S. Ne O.S. 0.S. 987654321-0 Ne O.S. N° O.S.

Fases+neutro Fases+neutro A-B-N Fases+neutro Fases+neutro
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RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

35. Redes de Distribui¢cdo de Energia Elétrica — Rede com Condutores Nus

S(ibolo Significado
A instalar Existente ) 9

‘ —‘ Fim de rede
@ @ , Rede secundaria

o % ! Fim de rede
— % @ —{ @ Rede primaria e secundaria
0 ] .
} Seccionamento com castanhas
®© O

Seccionamento com castanhas
@ @ (fio controle)
’» _ 4{ O }7 Seccionamento de rede

(sem mudanca de bitola ou n° de
condutores)

(com mudancga de bitola ou n° de
condutores)

. — e —— Seccionamento de rede
D | @)

77777 ‘ I ‘f D= S } } Seccionamento de rede com jumper
Q (sem mudanca de bitola ou n° de
condutores)

Seccionamento de rede com jumper

- H - M (com mudanca de bitola ou n° de
Q condutores)

@ Mudanca de bitola ou n° de condutores

e
|
@ é}) Secundaria com afastador




TITULO: CODIGO:
Critérios para Elaboracédo de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de
X i o | REV.: N° PAG.:
NEOENERGIA Distribuicao Aérea
04 116/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Simbolo L
\
\
|
—— @ - X Secciohamento sem jumper aéreo
\
\
\
\ N\
\
| +
!
- - x> Seccionamento com jumper aéreo
\
‘ 4
\
| N |
- G} - X Cruzamento com ligagao
| S
|
*
&\
— — \\ Cruzamento sem ligagao
) ‘\3
)




TITULO: CODIGO:

Critérios para Elaboracédo de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de

NEOENERGIA

REV.: N° PAG.:

04 117/141

Distribuicdo Aérea

APROVADOR: DATA DE APROVAGAO:

RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

36. Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Bifasica

Simbola Significado
A instalar %l

2xS04 - 13,8 kV 2xS04 - 13,8 kV

Rede bifasica

ffffff I o Aluminio com alma de ago 4 AWG
V1 V1
Estrutura tipo V1
,,,,,, EE o (tangentes e angulo: o < 15°)
V1A V1A
Estrutura tipo V1A
L }E _ % (angulos: 15° < a < 45°)
USB USB_ N
Estrutura tipo U5B
/I\ (angulos: 45° < o < 90°)
< >
- - - S
V3
Estrutura tipo V3
{ H > < (fim de rede)
: va
PN Estrutura tipo V4
D ﬂ H F N H (ancoragem da rede)

Estrutura tipo V1-U3
Derivagéo de rede

I
} J;
L (bifasi fasico)
777777777777 ? ifdsico-monofasico
L It
* P
A
7
N

- , Estrutura tipo V1-U3
307 0 ) . N
Derivagédo de rede em angulo
(angulo: a < 30°)
(bifasico-monofasico)

V1-V3 V1-V3

Estrutura tipo V1-V3
Derivagdo de rede

,,,,,,,,,, % (bifasico-bifasico)
L 3E




NEOENERGIA

TITULO: CODIGO:

Critérios para Elaboracédo de DIS-NOR-012

Projetos de Rede de

REV.:

N° PAG.:

Distribuicdo Aérea

04 118/141

APROVADOR:

RICARDO PRADO PINA

DATA DE APROVAGAO:

22/02/2022

A instalar

Simbolo

M-N3B

Significado

Estrutura tipo V1-V3
Derivagéo de rede em angulo
(angulo: .o <30°)
(bifasico-bifasico)

Estrutura tipo M-V3
Derivagéo de rede
(trifasico-bifasico)

Estrutura tipo M-V3
Derivagéo de rede em angulo
(angulo: a < 30°)
(trifasico-bifasico)

Estrutura tipo M-N2BFL
Derivacéo de rede
(trifasico-bifasico)

Estrutura tipo M-N2BFL
Derivagéo de rede em angulo
(&ngulo: a < 30°)
(trifasico-bifasico)

Estrutura tipo M-N3B
Derivacéo de rede
(trifasico-bifasico)

Estrutura tipo M-N3B
Derivagéo de rede em angulo
(angulo: a < 30°)
(trifasico-bifasico)

Estrutura tipo V1-U3 FU
Derivacéo de rede com chave-fusivel
(bifasico-monofasico)




TITULO: CODIGO:

Critérios para Elaboracédo de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de

. . .~ , REV.: N° PAG.:
NEOENERGIA Distribuicdo Aérea

04 119/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Simbolo L
| VI-U3FU

Estrutura tipo'V1-U3 FU
Derivacéo de rede em angulo com chave-fusivel
(&ngulo: a <30°)
(bifasico-monofasico)

Estrutura tipo V1-V3 FU
Derivagéo de rede com chave-fusivel
(bifasico-bifasico)

Estrutura tipo V1-V3 FU
Derivacéo de rede em angulo com chave-fusivel
(angulo: a < 30°)
(bifasico-bifasico)

Estrutura tipo M-V3 FU
Derivacéo de rede com chave-fusivel
(trifasico-bifasico)

Estrutura tipo M-V3 FU
Derivacéo de rede em angulo com chave-fusivel
(angulo: a < 30°)
(trifasico-bifasico)

M-N2BFL FU

Estrutura tipo M-N2BFL FU
Derivacéo de rede com chave-fusivel
(trifasico-bifasico)

zZ
N
(oY)
T
-
T
C

Estrutura tipo M-N2BFL FU
Derivacéo de rede em angulo com chave-fusivel
(angulo: a < 30°)
(trifasico-bifasico)

M-N3B FU M-N3B FU

Estrutura tipo M-N3B FU

C Derivagéo de rede com chave-fusivel
(trifasico-bifasico)




TITULO: CODIGO:

Critérios para Elaboracédo de DIS-NOR-012
Projetos de Rede de

. . .~ , REV.: N° PAG.:
NEOENERGIA Distribuicdo Aérea

04 120/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Simbolo L

| M-N3B FU
I

Estrutura tipo-M-N3B FU
Derivacéo de rede em angulo com chave-fusivel
(&ngulo: a <30°)
(trifasico-bifasico)

N4B
Estrutura tipo N4B
a D J ™ Travessia aérea
N4BCF

Estrutura tipo NABCF
Travessia aérea
H (com cruzeta de ferro)

| Estrutura tipo V3-N3B
Travessia aérea

_NSB-N3B
Estrutura tipo N3B-N3B
Travessia aérea
V1-PR
e Estrutura tipo V1-PR

37' Instalacdo de para-raios

N4B-FU

. Estrutura tipo N4B-FU
Instalacdo de chave-fusivel
N4B-LD N4B-LD
. « Estrutura tipo N4B-LD
Instalacédo de chave-fusivel com |amina desligadora
W (ViR VI-TR

Estrutura tipo V1-TR
Posto de transformacéo ao longo da rede




TITULO: CODIGO:

Critérios para Elaboracédo de DIS-NOR-012

Projetos de Rede de
Distribuicdo Aérea

REV.: N° PAG.:

04 121/141

NEOENERGIA

APROVADOR: DATA DE APROVAGAO:

RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

Simbola Significado
A instalar ¢

=S \3TR
} Estrutura tipo V3-TR
| Posto de transformacao.em fim de rede

N2BEL-TR N2BFL-TR
N4
| Estrutura tipo N2BFL-TR
\ Posto de transformacdo em fim de rede
\
N3B-TR N3B-TR

| Estrutura tipo N3B-TR
} Posto de transformagédo em fim de rede




NEOENERGIA

TITULO:

Critérios para Elaboracéo de

Projetos de Rede de
Distribuicdo Aérea

CODIGO:

DIS-NOR-012

REV.:

04

N° PAG.:

122/141

APROVADOR:

RICARDO PRADO PINA

DATA DE APROVAGAO:

22/02/2022

ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

37. Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Monofilar com Retorno pela Terra

1xZ30 - 7,97 kV

1xZ30 - 7,97 kV
7
JC
U
9
s
02 )

Rede MRT

Estrutura tipo Ul

Estrutura tipo U2

Estrutura tipo U5

Estrutura tipo U3
(fim de rede)

Estrutura tipo U4
(ancoragem da rede)

Estrutura tipo U1-U3
Derivagéo de rede
(monofésico-monofésico)

Estrutura tipo U1-U3 FU

(monofésico-monofésico)

Estrutura tipo M-U3 FU
Derivagdo de rede
(trifasico-monofésico)

Significado

Condutor de ago zincado 3,09 mm

Derivacéo de rede com chave-fusivel




TITULO: CODIGO:

Critérios para Elaboracédo de DIS-NOR-012

Projetos de Rede de

. . .~ , REV.: N° PAG.:
NEOENERGIA Distribuicao Aérea
04 123/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Simbolo L
U1l-PR
.A\\‘ Estrutura tipo U1-PR

W. Instalac@o de para-raios

Q U3-U3
; - Estrutura tipo U3-U3

U3-U3 FU
[ Estrutura tipo U3-U3 FU
i — Y/ (com chave-fusivel)
U4-FU
- Estrutura tipo U4-FU
i : Instalagdo de chave-fusivel
TR x U1-TR
Estrutura tipo U1-TR
Posto de transformacéo ao longo da rede
!
) &
V U3-TR
} Estrutura tipo U3-TR
‘ Posto de transformagédo em fim de rede
7 N3US3-TRI v N3U3-TRI
‘ Estrutura tipo N3U3-TRI
Instalacéo de transformador de isolamento

kI e




TITULO: CODIGO:
¢ Critérios para Elaboracéo de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribui¢éo
NEOENERGIA J Aérea Q REV.: N° PAG.:
04 124/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 15/02/2022

ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

38. Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Protegida Compacta

A indicacao da rede deve obedecer a nomenclatura: 3x“codificacdo do cabo coberto” (9,53) — tensdo
nominal da rede.

Exemplo: 3xA50P (9,53) — 13,8 kV: rede protegida compacta com cabos de aluminio‘coberto 50 mm? e mensageiro de
9,53 mm (3/8”), tensdo nominal 13,8 kV.

A quantidade de espacadores ao longo do vao devera estar indicada no respectivo vao, conforme
ilustrado a seguir:

39.

40.

Rede protegida compacta a instalar — exemplo

50P (9,53) - 13,8 kV

A

}ﬂ

3XA50P (9,53) - 13,8 KV.

34 m 30 m 32m 33 m 3xA02 - 13,8 kV
@‘4 7777777 @ 77777777 @ 77777777 @ 7777777 4" @ ‘4 777777
(4 espacadores) (3 espagadores) (4 espagadores) (3 espagadores)

111000 11200 11200 11200 11600
CE3-CE3 CEl CE1A CE1l N3.CE3

Rede protegida compacta existente — exemplo

3xA50P (9,53) - 13,8 kV

| 34m m 30m m 32m m 33m | ©|3xA02— 13,8 kV
| (4 espacadores) U (3 espacadores) U (4 espacadores) U (3 espacadores) ! !
000 11200 11200 11200 11600

111
CE3-CE3 CE1 CE1A CE1 N3.CE3



TITULO: CODIGO:
Critérios para Elaboracao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicao
NEOENERGIA : Aron $90 v oG
04 125/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

41.
Simbolo
((3xA50P (9,53)-13,8kV ] = 3XA50P (9,53)-13,8 kV
@\
3 ©
CE1 CE1
@\
3 2 ©
cE1A
,,,,,,,,,, ()
@ @
CE3

D @
7 ~
PG, /@\
-
-
)
N

O TP

{ @ CE3:CE3 @ CE3-CE3

T
\

Ry

S

\

\

I

® CE23
***** P ©)

Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Protegida Compacta

Significado

Rede protegida compacta
Cabo de aluminio protegido 50 mm? e mensageiro 9,53 mm

Estrutura tipo CE1
(tangentes e angulo: a < 7°)

Estrutura tipo CE1A
(com braco antibalanco)

Estrutura tipo CE2
(angulo 7° < 0. < 60° - cabos 50 mm e70 mm e7°<a<45°-
cabos 120 mm? e 185 mm?)

Estrutura tipo CE3
(fim de rede)

Estrutura tipo CE4
(angulo: 60° < a. < 90° - cabos 50 mm e70mm’e 45° < a <
90° - cabos 120 mm? e 185 mm?® e ancoragem da rede)

Estrutura tipo CE4
(mudanca de sec¢éo)

Estrutura tipo CE3-CE3
(angulo: > 90°)

Estrutura tipo CE2.3
Derivagéo de rede
(ramal cruzando a rua)




TITULO: CODIGO:
Critérios para Elaboracao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicao
NEOENERGIA : Aron $90 v oG
04 126/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Simbolo .
I
\
} CE2.CE3 Estrutura tipo CE2.CE3
Derivagéo de rede
(ramal néo cruzando a rua)
fffff b ©
N7

Estrutura tipo CE2.CE3 CF
Derivacéo de rede
(ramal n&@o cruzando a rua com chave-fusivel)

CE2.CE3 CE CE2.CE3 CF

| ICE2-N3 CF CE2-N3 CF
\
\ Estrutura tipo CE2-N3 CF
i © Derivacdo de rede
(ramal de rede nua com chave-fusivel)
N3.CE3 N3.CE3(’
- ~

ST 1 Estrutura tipo N3.CE3
- ) ! Transicao rede nua-rede protegida compacta
o ){ @ ‘ < ¢ proteg P

N3.CE3 SUH N3,CE3:SUH

_ Estrutura tipo N3.CE3 SUH
Transicao rede nua-rede protegida compacta
’{ }¢ (com seccionador unipolar na posic¢ao horizontal)

N3.CE3 SUI N3.CE3 SUI
~ Estrutura tipo N3.CE3 SUI
Transi¢do rede nua-rede protegida compacta
’{ }¢ (com seccionador unipolar na posicéo inclinada)
R Rl
& &

(roga I-CE3
P (N Estrutura tipo |I-CE3
- 7/;{ @ };\7 - @ Transicao rede isolada — rede protegida compacta
CE3-1 SUI

- Estrutura tipo CE3-1 SUI
Transicao rede protegida compacta — rede isolada
*{ }* (com seccionador unipolar na posicéo inclinada)



TITULO: CODIGO:
Critérios para Elaboracéao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicdo
NEOENERGIA J § a0 e e
Aérea
04 127/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAOQ:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Simbolo .
CEZPR

o Estrutura tipo CE2 PR
(instalagdo de para-raios)

€ Estrutura tipo CE4 CF
(instalagdo de chaves-fusiveis)

CE4 SUM

- Estrutura tipo CE4 SUH

(instalacdo de seccionador unipolar na posi¢do horizonta)
CE4 SUI CE4 SUI

| Estrutura tipo CE4 SUI
(instalacdo de seccionador unipolar na posigéo inclinada)

v CE2 TR CE27TR

\

| Estrutura tipo CE2 TR

! Posto de transformacéo ao longo da rede
V CE3 TR CE3 TR

\

| Estrutura tipo CE3 TR

Posto de transformagéo em fim de rede
R I
NN o/



TITULO: CODIGO:
¢ Critérios para Elaboracao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicao , —
NEOENERGIA Aérea Q REV.: N° PAG.:
04 128/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

ANEXO XII - SIMBOLOGIA PARA ELABORA(;AO DE DIAGRAMAS UNIFILARES
8.1.3 Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Protegida em Cruzetas

A indicagao dos cabos deve obedecer a seguinte nomenclatura: 3x“codificagao do cabo coberto” —
tenséo nominal da rede.

Exemplo: 3xA50P — 13,8 kV: rede protegida em cruzetas com cabos de aluminio cobertos de 50 mm?, tens&o nominal
13,8 kV.

1.  Rede protegida em cruzetas existente — exemplo

3XA50P - 13,8 kV

40m 38m 37m 39m 3xA02 - 13,8 kV
© © © © (O

11200 11200 11200 11200 11600
M2 M1 M1 M1 N4




NEOENERGIA

TITULO:

Critérios para Elaboracao de
Projeto de Rede de Distribuicao

Aérea

CODIGO:

DIS.NOR-012

REV.:

04

N° PAG.:

129/141

APROVADOR:

RICARDO PRADO PINA

DATA DE APROVACAO:

22/02/2022

ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

8.1.4 Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Secundéaria Isolada

Simbolo
A instalar Existente

PB 50N PB 50N

STB STB

STBI STBI

LB FLB

(FLBI ) LBl

. FLAB

=

// n // n
/ ; / 5
| o3 (s,
| / = /
L /

\
\
\
\
\
e
v
!
—+

)

FLABI

@>

FLABD
FLABDI
FLB

Significado

Redeisolada (BT)
3 x.1'x 50 +50 mm?
Neutro nu

Estrutura STB
(tangente - BT)
Neutro nu

Estrutura STBI
(tangente - BT)
Neutro isolado

Estrutura FLB
(fim de rede — BT)
Neutro nu

Estrutura FLBI
(fim de rede — BT)
Neutro isolado

Estrutura FLAB
(angulo: 30° < o < 60° — BT)
Neutro nu

Estrutura FLABI
(&ngulo: 30° < a < 60° — BT)
Neutro isolado

Estrutura FLABD
(&ngulo: a. > 60° — BT)
Neutro nu

Estrutura FLABDI
(&ngulo: a. > 60° — BT)
Neutro isolado

Estrutura FLB
(mudanca de secdo — BT)
Neutro nu

Estrutura FLBI
(mudanca de se¢éo — BT)
Neutro isolado



TITULO: CODIGO:
Critérios para Elaboracéao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicdo
NEOENERGIA J e ron a0 e T
04 130/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Simbolo .
FLB FLB

Estrutura FLB
} (alivio de tensdo mecanica ~ BT)
Neutro nu

Estrutura FLBI

fffff % —n % - - } (alivio de tens&o mecénica — BT)
@ @ Neutro isolado

Estrutura FLB NI

. M o - N - (finais de rede pré-reunido — BT) (com neutro
interligado)
Neutro nu
LBINI FLBINI Estrutura FLBI NI

4% N % o 4% N - (finais de rede pré-reunido — BT) (com neutro

interligado)
Neutro isolado

N

Estrutura 1B
= ——— | — P Interligacéo pré-reunido/nu - BT
@ @ Neutro nu

Estrutura IBI

4%@@ - W Interligacdo pré-reunido/nu - BT

Neutro isolado

Estrutura SDB
Derivacgédo - BT

[
\
\
\
1
] Neutro nu
S &y ©O
; SDBI SDBI
\
\
Vi

Estrutura SDBI
Derivagédo - BT

: Neutro isolado

Estrutura DNPB
Derivacéo nu/pré-reunido — BT
Neutro nu




TITULO: CODIGO:
Critérios para Elaboracao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicao
NEOENERGIA : , €80 e wPAG
Aérea
04 131/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAOQ:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022
Simbolo .
Existente Raniiicacs
| (DNPBI DNPBI
! Estrutura DNPBI
! Derivagéo nu/pré-reunido — BT
@ Neutro.isolado
SPB
SPB Estrutura SPB
o it Seccionamento - BT
@ @ Neutro nu
SPBI SPBI
Estrutura SPBI
! || Seccionamento - BT
@ @ Neutro isolado
\
SAB
SAB ! Estrutura SAB
- — — — — — — - | Seccionamento aéreo - BT
Neutro nu ou isolado
\
[
| CAB CAB

Estrutura CAB
— — Cruzamento aéreo — BT
Neutro nu ou isolado




TITULO: CODIGO:
Critérios para Elaboracao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicao
NEOENERGIA : Aron §90 [rev oG
04 132/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

ANEXO XII — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES
8.1.5 Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Priméria Isolada

Simbolo Significado
A instalar TR

PA50B PAS0B Rede isolada (AT)

***** @ I @ 3x 1 x50 + 70 mm? com blindagem metalica
STA70 Estrutura STA70
,,,,, @ o @ (tangente — ATQ
U Neutro 70 mm
-STA95 STA95 Estrutura STA95
,,,,,,,,,, @ (tangente — AT
NS Neutro 95 mm

STAA STAA Estrutura STAA
(tangente — AT)

-7 T~ (angulo: 10° < a. < 45°)
P S~ Neutro 95 mm?

FLA70 FLA70 | Estrutura FLA70
(fim de rede — AT)
: Neutro 70 mm?
N
FLA95 FLASS. Estrutura FLA95

,---#@ 4{@ (fim de rede — AT)
Neutro 95 mm?

FLAA LAA
@ - @ P Estrutura FLAA
- X /< ~ (angulo: 10° < o < 60° — AT)
PPN Neutro 70 mm?
P - ~ )

o R O ™
>\ /< Estrutura FLAD
A A (&dngulo: o > 60° — AT)
T T Neutro 70 mm?
/ N
v N4
4 DA N
FLAAD ) | LAA
@ . @ FLAAD Estrutura FLAAD
/x /<\ ' (angulo: o > 45° — AT)
SN R Neutro 95 mm?
- — N
~ ~

L, FLA
// - = \\ Estrutura FLA
_ M @ M R @ (mudanca de segéo — AT)
[
| (DPNA70 i DPNA70
\

Estrutura DPNA70
l < Derivagéo pré-reunido/nu — AT
Neutro 70 mm?
- - —% ﬁ—



TITULO: CODIGO:
Critérios para Elaboracao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicao
NEOENERGIA : Aron $90 v oG
04 133/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

Simbola Significado
2

| DPNAY5

\
| Estrutura DPNA95
v Derivacéo pré- reunldo/nu AT
Neutro 95 mm?
| Ok

. (DNPAT0) DNPA70
\

Estrutura DNPA70
Derivagéo nu/pré- reunldo AT
Neutro 70 mm?

Estrutura DNPA95
Derivacéo nu/pré- reunldo AT
Neutro 95 mm?

INPA70;..

Estrutura INPA70
Interligagdo Nu/Pré- Reunldo AT
Neutro 70 mm?

- Ok %dk

NPA95 INPA95
Estrutura INPA95
Interligagdo nu/pré- reunldo AT
FF Neutro 95 mm?
(IPNA70 ) IPNA70
Estrutura IPNA70
| - Interligagéo pré- reunldolnu AT
’{ H >{ Neutro 70 mm?
IPNA9S IPNA95

Estrutura IPNA95
- Interligagéo pré- reunldolnu AT
’{ H >' Neutro 95 mm?
W ITA-FLB TA-FLB

| Estrutura ITA-FLB
Posto de transformacéo - AT

\
iy % ***** % } (com secundaria em fim de rede)
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Simbolo .

N4 TA-STB
|

Estrutura ITA-STB
Posto de transformacado - AT

[
- {@% - ‘ ‘ (com secundéria.em tangente)
- - | |
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ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

8.1.6 Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Subterranea

1. Projeto Elétrico

_[A_3XB<S;1?£3 kv ]_ A3x1xS-13,8 kV
[A_BXE(S_(T); 138 k_v] A3x1xS (T)-13,8 kV
Cn - A3x1xS (N)
[CaaxsN) ) C2x1xS(N)

IR Y s
r Y
__
%)

4‘:’7
o N L e
| wees |

Legenda:
¢  Material do condutor: A (aluminio) e C (cobre);
T — Secao do condutor de protecdo (terra);
C,, — NUimero do circuito;
S — Segéo do condutor-fase;
N — Sec¢do do condutor-neutro.

Significado

Circuito primario

Circuito primario + terra

Circuito secundario

Ramal de entrada

Terminal de média tenséo
(instalado no poste de transicéo)

Seccionamento de circuito primario — SCP

Fim de rede secundaria — FLS

Transformador em pedestal

Quadro de distribuicdo em pedestal

Indicador de defeito — ID

Para-raios desconectavel

Emenda reta fixa de baixa tensao

Derivagéo para ramal de entrada
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ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

2. Projeto Civil

BDC(LxC) - @

Legenda:

BDC(LXC) - @»

BDE(LXC) - @»

LDC-(L)xDN

Significado

Caixa de passagem primaria - CP-1
(800 mm.x 800 mm)

Caixa de passagem priméria - CP-2
(1 500:mm x1 000 mm)

Caixa de passagem secundaria - CS-1
(600 mm x 600 mm)

Caixa de passagem secundaria - CS-2
(12 000 mm x 500 mm)

Caixa de passagem ramal de entrada - CS-3
(400 mm x 400 mm)

Caixa de inspec¢éao de aterramento
CIA

Base de concreto para transformador em pedestal
(com caixa de passagem acoplada)

Base de concreto para transformador em pedestal
(sem caixa de passagem acoplada)

Base de concreto para quadro de distribuicdo em pedestal

Banco de dutos envelopados em concreto
BDC — (L x C) x Dn

Banco de dutos diretamente enterrados
BDE — (L x C) x Dn,

Linha de duto para ligacéo de consumidor
LDC — (L) x Dn

e BDC: banco de dutos envelopados em concreto;

BDE: banco de dutos diretamente enterrados;

LDE: linha de dutos diretamente enterrados;

(L x C): formagé&o do banco (L — linha e C — coluna);
(L): quantidade de dutos na linha;

D,: diametro nominal do duto.
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ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

3. Circuito primario de rede subterranea — exemplo

(CI- A 3XIx70 (70) )

4. Circuito secundario e ramais de entrada de rede subterranea — exemplo

(C1-A3xix120(120) ) [~
(LR () -
a
T T

| | (C3x25(25)

I I

()
T T
C 2x35(35) 3 i C 2x35(35) C 3x25(25)
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ANEXO XIl - SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

8.1.7 Topografia

Tabela 34 — Limites Geograficos

_ — — — ——  Limites de estaido§ 1

- — — — — — Limitesdemunicipiosi
Limites de distritos

Tabela 35 — Cercados, valados e'tapumes

Significado

% Muros

W Cerca de arame

2
B _
- =l e . Gradil de ferro
0097 %04 OoOO .
60° Cog 000 Cerca viva comum
00 OOOOO

Tabela 36 = Vias e comunicacao

Significado

F———————+—=—t—+-+—1— Estrada de ferro eletrificada (home da Companhia)

[T T T T T 1 77 T 111 Estrada de ferro em projeto

Estrada de rodagem pavimentada

—————————— Estrada de rodagem ndo pavimentada

7777777777 Estrada de rodagem em constru¢éo ou em projeto

- - . | Linhatelef6nica

- . . TV acaboeoutros
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ANEXO XIl — SIMBOLOGIA PARA ELABORACAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES

Tabela 37 — Benfeitorias, acidentes geograficos e solo

W, ‘ \
B e )
Cidades, vilas ou povoados - Caorrego
_ =7
Edificacdo . . Rio
Sedes de fazendas O e Brejo
— AN
- AN —
Igreja ou capela EOPIN ve Y Mangue
Cemitério Lagoa
E Escola : Acude ou represa
RA. Reservatorio d’agua m Valo, eroséo
R —

\‘H\H/H\ Linha adutora m Barranco, corte e aterro

I I
Estacdo de tratamento d’agua % Ponte
% Campo de aviagao e/ou aeroporto - Tunel

Viaduto




TITULO: CODIGO:
¢ Critérios para Elaboracao de DIS.NOR-012
Projeto de Rede de Distribuicao
NEOENERGIA J Aérea (; REV.: N° PAG.:
04 140/141
APROVADOR: DATA DE APROVACAO:
RICARDO PRADO PINA 22/02/2022

ANEXO XIII — CRITERIOS DE VIABILIDADE DA NEOENERGIA NORDESTE E
NEOENERGIA BRASILIA

e Critérios de Viabilidade:
As unidades que elaboram projetos e executam construgcbes de redes de distribuicdo e
ligacdes de clientes podem, ainda na fase de projeto da extensdo de rede, solicitar a unidade
regional de planejamento do sistema elétrico da distribuicdo a elaboracdo de estudo de
viabilidade técnica nas seguintes condicdes:

a) Unidade consumidora com um ou mais transformadores cuja soma das poténcias seja
superior a 200 kW e para cargas adicionais de 100 kW.

b) Unidade consumidora com motor superior a 50 cv independentemente da poténcia dos
transformadores;

c) Extenséo de rede cuja soma das poténcias dos transformadores seja superior a 200 kVA,
independentemente da tensdo nominal;

d) Extenséo de rede superior a 10 km em 13,8 kV;

e) Extensao de rede superior a 20 km em 34,5 kV;

f) Ramais MRT.

Antes de liberar a ligacdo de cargas significativas ou perturbadoras, a distribuidora deve
elaborar estudo e verificar a necessidade-de reforco da rede elétrica para evitar possiveis
perturbacdes aos demais consumidores;  Sao consideradas ligacGes significativas ou
perturbadoras aquelas que se enquadrarem-nos seguintes casos:

a) Unidades consumidoras (residenciais.ou comerciais) com carga instalada superior a 20 kW,
b) Unidades com motores com poténcia superior a 2 cv por fase nas tensdes de 220/127 V,

c) Unidades com motores com poténcia superior a 3 cv por fase nas tensdes de 380/220 V;

d) Unidades monofasicas que passuam aparelhos emissores de raios X, maquinas de solda a
transformador de qualquer poténcia;

e) Unidades trifasicas que possuam maquinas de solda a transformador com poténcia superior
a 5 kVA ou motores elétricos trifasicos com poténcia superior a 30 cv.

Considerando que nas ligacoes provisorias para eventos o fator de demanda é normalmente
maior do que nas ligacdes definitivas residenciais ou comerciais, ndo se deve utilizar o mesmo
valor limite das ligacdes definitivas para a liberacdo da ligacdo sem estudo da rede de
distribuicdo. Nas ligacdes provisorias destinadas a eventos com carga instalada superior a 6
kW deve ser elaborado estudo da rede de distribuicao.

Nos circuitos alimentados por transformadores com poténcia igual ou superior a 75 kVA é
possivel estender o limite de ligagéo provisoria sem estudo da rede de 6 kW para 15 kW. Nos
circuitos alimentados por transformadores com poténcia inferior a 75 kVA é necessario efetuar

medig&o no horério de ponta em que a carga provisoria estiver prevista de ser ligada,
verificando a disponibilidade de poténcia para o atendimento da demanda solicitada. Em
situagdes onde mais de uma ligagéo provisoria ocorrer simultaneamente no mesmo circuito e a
somatoria das cargas solicitadas ultrapassar a 15 kW, independente da poténcia do
transformador, deve ser realizado um estudo prévio do circuito.
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ANEXO XIV - EXEMPLO DE PERFIL E PLANIMETRIA
e Exemplo:

( 3xS04-13,8 kV )

11.400 N3 N3 3 ESTAIS 3/8"

/ 205917/7262130
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11.600D N3 2PR 1C1R 1 ESTAI 3/8"
3CC 15kV 100A 10kA ELO 2H

TR 3#15KVA
205916/7262130
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