/

FECOERUSC

JOAO CESA

Energia para vida

Titulo do Documento:
Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos

Tipo: FECO-D-02
Norma Teécnica e Padronizacao




—. | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo FECO-D-02

ﬁﬂj /| Area de Aplicacéo: Versao: 01/09
/ < - Distribuicéo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @

FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos

JOAO CESA

Energia para vida

CRITERIOS BASICOS PARA ELABORACAO DE
PROJETOS




—. | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo FECO-D-02

ﬁﬂj /| Area de Aplicacéo: Versao: 01/09
/ < - Distribuicéo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @

FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos il

Energia para vida

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt eeeeeeses st ss s es st s st sn s ens s s s s ssnssnansensssaneensssansansnsanens 8
@] =07 = 1 1Y/ OO 10
2 CAMPO DE APLICACAO ...t ee e eeeaes s ssans s sassannaas 11
3 RESPONSABILIDADES ......oooiiveeeceeeeeeseeeseeeeesessses s sesssss s sssssssssssssssasssssnsssssnnenns 12
3.1 LEGISLACGAOD ..o s s s s en s 12
3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS .....oooovveeeeeeeeeeceseeesssessesssesseessssassaessssseasssnansnns 12
4 TENSOES DE FORNECIMENTO ......ouiieieeeeeecteeeseeeteseesseeseesses s ssass s seessss e 13
B DEFINICOES ..ottt ee et es s s san s aansnnas 14
5.1 ALIMENTADOR DE DISTRIBUICAO.......ccoiiieeeeeeeieeieeeseeeeeseseesessaesses e sses s 14
5.2 ALIMENTADOR EXCLUSIVO/EXPRESSO........ooeeeeeeeeeeseeeseeseesesseeseessesesssssesnenn, 14
5.3 CARGA INSTALADA ...t veetaesaes st saes s s s sses s 14
5.4 CIRCUITO SECUNDARIO DE DISTRIBUICAO .......ooooreeeeeeereeeeereseeeseeseesessesseeneen, 14
5.5 CONCESSIONARIA OU PERMISSIONARIA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA

ELETRICA ...ttt sttt se st s sttt seneas 15
5.6 CONSUMIDOR ......oovueereeeeeeseeseeseeseessssessess s sssesssssaesssssesssssssssssssssssassasssessansasansnns 15
5.7 DEMANDA .....oouieeeeeeeeeteetee e ses s s s a st s s ssan s 15
5.8 DEMANDA DIVERSIFICADA ......oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseessessasseessessssssssassaesssssesssssansnns 15
5.10 DERIVACAO DE DISTRIBUICAO .......cooireeieeeeeeceeeeeseeeee et 16
5.11 FATOR DE AGRUPAMENTO DE MEDIDORES (UNIDADE CONSUMIDORA)16
5.12 FATOR DE CARGA .....oooeeeieeeeeeeeeeesveeeaesaes s saesass s s sss s ssas s 16
5.13 FATOR DE COINCIDENCIA ......ooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseesesesseeseessessssn s sesnssnansnns 16
5.14 FATOR DE DEMANDA ......cooiiiieeieeeeiseesseeseessessesssssaessssessssssssssssssssssssssssssssssassnsens 17
5.15 FATOR DE DIVERSIDADE ........oooioeieieeeeeeeeeeeseeseeeeseeesessss s sessesssssses s sesssas e 17
5.16 FATOR DE POTENCIA.......cooioieeeeeeeeeeseeseessssesssssesessesssssssssssssssssssssnsssssssssssnsens 17
5.17 FATOR DE UTILIZAGAO ........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseesesass s sesssessss s s sesssasansnns 17
5.18 ILUMINAGAOQO PUBLICA .....ooooeeeeeeeseeeeeeseeeessessessesessesssssssssssssssssassssssssesnsansnsens 18
5.19 LOTEAMENTO ...ttt seseesass s sees s sss s snssesss s ssansansnsns 18
5.20 RAMAL DE ALIMENTADOR .....oocveiieeeeeeseesissesseesessssesssssesssssssssssssssssssssssssssnsans 18

5.21 RAMAL DE LIGACGAOQ ..ottt 18




—. | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo FECO-D-02

ﬁﬂj /| Area de Aplicacéo: Versao: 01/09
/ < - Distribuicéo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @

FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos il

Energia para vida

5.22 REDE DE DISTRIBUICAO = RD .....oovveeeeeeeeeetesesetestssessssessessesessessssssssssssssesssnsenes 18
5.23 REDE PRIMARIA .......ooovieieieteeeeeeeeseees e eeeesees s senesss s s sssssnssnssnssnssssssesssnsanes 19
5.24 REDE SECUNDARIA ..ottt eeeeee e sn s ses s es s enesn s s 19
5.25 TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUIGAO..........ccoiieeeeereeeneeeeerseeeessseesenneens 19
5.26 TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAOQ ......oooueeceeeieeereeeeeeeeseeeseeseeeeseesesnaenennen, 19
5.27 TRONCO DO ALIMENTADOR .......oouiieieeeeeeeesesiseeeeesessesssssesssssessessessssssessssssssanssnenns 19
5.28 DURACAO EQUIVALENTE DE INTERRUPCAO POR UNIDADE
CONSUMIDORA (DEQC)......eiieireieeieeseeesesessssessessessssssssessssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssnsenes 20
5.29 DURACAO DE INTERRUPCAO INDIVIDUAL POR UNIDADE CONSUMIDORA
OU POR PONTO DE CONEXAOQ (DIC).....ovureeeeeereeeeeeeeseessssesseessessessssaeseessesssssssesnsan, 20
5.30 DURACAO MAXIMA DE INTERRUPCAO CONTINUA POR UNIDADE
CONSUMIDORA OU POR PONTO DE CONEXAOQ (DMIC) ....ccvveereeeeeeeereeresneenennenn, 20
5.31 FREQUENCIA EQUIVALENTE DE INTERRUPCAO POR UNIDADE
CONSUMIDORA (FEC) ..oieveeeeeeeeeesetesessessessessssesss s essessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 20
5.32 FREQUENCIA DE INTERRUPCAO INDIVIDUAL POR UNIDADE
CONSUMIDORA OU POR PONTO DE CONEXAO (FIC) ..ovvrvreeeeeeereeereeneeresseseeeneen, 21
6 TIPOS DE PROJETOS ....ooviieeieeeeteeeseeeseseessesseses s ses s ssssssssessessssss s sssesssansnnens 22
6.1 PROJETOS DE REDE NOVA ......ooiiiieeeeeeeeeeeeees e ee e s seesse s es s enesnen 22
6.2 PROJETOS DE EXTENSAO DE REDE DE DISTRIBUICAO PRIMARIA.............. 22
6.3 PROJETOS DE EXTENSAO DE REDE DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA ......22
6.4 PROJETOS DE REFORMA/MELHORAMENTO DE REDE .......ccoovveeveceeeieereneene, 22
6.5 PROJETOS DE REFORGO .....ooivieieeieeeeeeeseses s eeees s snessesse s es s esnesnesnens 23
7 CONSIDERAGCOES BASICAS PARA OTIMIZACAO DE PROJETOS DE REDE
DE DISTRIBUIGAOD ...t ses s snssn s sss s ssnsss s nssnsansenesnsanens 24
7.1 CRITERIOS OTIMIZADOS DE PROJETOS.......ooiieeeeeeeeeeeeeeee s es e, 25
8 OBTENCAO DE DADOS PRELIMINARES.........ocooiiuieieeeieeerseeesessssseessesseseenesnaanesnens 27
8.1 MAPAS E PLANTAS ..ottt eeeesesees s sse s s s ses s s s s s ses s eaneanesnens 27
8.2 LEVANTAMENTO DA CARGA E DETERMINACAO DE DEMANDAS.................. 27

8.3 DETERMINAQAO DE DEMANDA NAS UNIDADES CONSUMIDORAS JA
LIGADAS 28
8.3, REUE PriMATIA . ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeees 28




—. | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo FECO-D-02

ﬁﬂj /| Area de Aplicacéo: Versao: 01/09
/ < - Distribuicéo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @

FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos il

Energia para vida

8.3.2 REUE SECUNUANIA. ....c.eeuiiiiiesieee sttt a e e 28
8.4 DETERMINACAO DE DEMANDAS PARA NOVAS UNIDADES
CONSUMIDORAS ...ttt sttt s te st te e seese e e e sentestessestesseeneeseeneesensensennan 28
S O A = To [T =T o U o F= T - TSRO 28
S O = To [ o = T SO 29
O LOCAGCAQO DE POSTES ...ttt tsses st sas s s tasss s sssss s sasssssssssssssssssssnnns 32
9.1 MARCAGAO ...t s st annsnnans 32
9.2 LOCALIZACAOQ ...t et es s s tes st s sss s ss s ean s tsssssasssssssansasenens 33
TR 11T =10 1] (71 OO 34
9.4 VAO 35

9.5 OUTROS CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS DURANTE A LOCACAO........ 35
9.6 AFASTAMENTOS MINIMOS ...ttt eese e s een st annen. 36
10 DIMENSIONAMENTO ELETRICO ......oiiciiieeeeereeeecteseiessessessesseeessessesssssssnsssesssnansanes 37
10.1 REDE PRIMARIA ...ttt eeeeee et en e s e s een s estan s s eeannans 37
10.1.1 DEfiNIGAO DASICA .....ueiueiviiiieiieieiesie sttt st sn e resre e eneeneas 37
10.1.2 TIPOS AE FBUES ..ottt b ettt e et sb e b eneeneennennas 37
3O IR A o] o Vo= Lo OSSR 37
10.1.4 NIVEIS U8 tENSED ..c.veeecveeeieieeeeiesiese sttt e st se e e e esaessessessesseeseenaeneeneas 38
10.1.5 Configuracao basica, trajeto e faseamento. ...........cccceeeveeveceececce e 38
10.1.5.1 CoNnfiguragao DASICA .....cc.eoerueriiieeriee sttt 38
O I I - 1= (o OSSR 39
10.1.5.3 FASEAMENTO....cotiiiiieiee ettt ettt e et e s e s e e s e e e b e e sne e e neesseesnneesneeennas 39
10.1.6 CoNAULOreS ULIHIZAOS ......cceieereeeie et e e e e ae e sreeneaneenneas 40
10.1.7 EQUIIIDIIO A CAIga....c.cccueeieciieieee ettt ettt eneeene s 41
10.1.8 Queda de tensao e correcao dos Niveis de teNSE0.......ccecveceereeresieeseeie e 41
O e 1 (=14 T F=Tox= Lo J R SURRRR 42
10.1.10 SECCIONAMENTO ..ecuveeueeieeieeiiesieeieeeesteesteeseesseesseeseesseesesseesseesesseessensessesssesssessensses 43
10.1.11 ProteGao coNtra SODIECOIMENTES .......cccuiieirieeieeie sttt naeas 44
10.1.12 Proteg&0 CONtra SODIEIENSOES......c.cviiiriieeeieiertese et 48
10.1.23 ALEITAMENTO ..ottt se e b e e s se e e neesse e s n e e s meeeneesneesnneennneennes 48

F0.0.04 ACESSONIOS oot e e e e e e et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaeaeanaaaeens 49




—. | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo FECO-D-02

ﬁﬂj /| Area de Aplicacéo: Versao: 01/09
/ < - Distribuicéo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @

FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos il

Energia para vida

10.2 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO ......cooveicrciceeeeteeeeeee e, 51
10.2.1 Poténcias padroniZadas...........ccoeeeeieeiieeie sttt ere e eaeas 51
10.2.2 DIMENSIONAMENTO ......eviiiieriieieeieeeee ettt sttt e e s ste b sbe b sbesseese e e e seensesaenaeas 51
O IR o Tox |- Tox- Lo LSRR 52
10.2.4 Proteg&0 CONtra SODIECOITENTES .......cciieriirierierieeieeee ettt sae s 52
10.3 REDE SECUNDARIA ......ooooeieeeeeeeeeeetee et tee ettt sse s s s s, 53
OIS I8 R B = 11 0 oF= Lo J RSSO PR PRRSRS 53
10.3.2 NIVEIS U8 tENSEOD ....veviiiriieiieiieiee ettt se e et bt sseeseeneeneas 53
10.3.3 CoNfIQUIAGAD DASICA......coueeeueeiirieieereree ettt s 53
O IR J A @ 1N [=To F= W0 [T (] 0 F5Y- Lo TSSOSO 54
10.3.5 Reformas/melhoramentos € refOrGO ........ccooueoueieriirineneeeeee s 55
10.3.6 EQUIlIDIIO A€ fASES ......eeeeeieceeeee ettt ene s 55
10.3.7 IUMINAGAOD PUDIICA ....cueeeeteeeeeiere ettt s 57
110.3.8 ACESSONIOS......ueeuieiesteste st eiee et e ste st et e s besbe s st et e et e sbesbeebesbeese e st e st e neeteseesbesbeereenenneeneas 59
10.4 PREVISAO DE CRESCIMENTO DE CARGA ........coooeeeeeeeeeeeeeeeeree e ee s, 59
11 DIMENSIONAMENTO MECANICO ......oiiiiieceieceeeeee et eesest st esesessesssessssssenessnans 62
11.1 POSTEACAO ...ttt saess sttt en st san s sansas 62
11.2.1 COMPIIMENTO ...ttt sttt bbb b se e e e et e besbesbesaeeneeneeneas 62
11.1.2 Determinacgao dos esforgos, estaiamento e engastamento..........ccocceveeeveneennens 63
11.2.1 MEtOUO GEOMETIICO ...ttt sttt sttt e et b bt e 67
11.2.2 MEtOUO ANAIITICO ...cveviiiriieiieieeee ettt 67
12 RELACAO DE MATERIAIS E ORCAMENTO ..ottt ssesnensanes 68
12.1 RELACAQ DE MATERIAL.......cooveieeeeeeeteeseteeese ettt 68
12.1.1 Material @PlICAAOD .....cc.eiviieeeeee e 68
12.1.2 Material SAIVAAO ......cceiiiiiieeee e 68
12.2 MAO-DE-OBRA ....cootitiereeseeseesseeseesseeesesssssss st st esss s assssessessssssssssesssesssssssesans 70
12.3 PROJETO E ORCAMENTO EM ESTRUTURA COM USO MUTUO.................... 70
13 LEVANTAMENTO DE CAMPO ...ttt 71
14 APRESENTACAO DO PROJETO ...ttt esses st snassenessnesnensanes 72
14,1 DESENHO ...ttt sttt ee b e et ne e en e e 73

I I B 0= 1= T 73




—. | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo FECO-D-02

ﬁﬂj /| Area de Aplicacéo: Versao: 01/09
/ < - Distribuicéo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @

FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos il

Energia para vida

14.1.2 Formatos € tipoS A€ PAPEI .....cceeiuieiieeieceee e 73
It G S [0 oo [0 [ = NSRS 73
14.1.4 Detalhes que devem constar N0 deSENNO0 ... 73
14.1.5 Folha de calculo de queda de tensao € COMrente.........cceeeeeeeeeieceecieecee e 75
14.2 RELACAO DE MATERIAL E ORCAMENTO ...t 75
14.3 ART — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA........ccooveeeeeeereeeeenenes 75
14.4 MEMORIAL DESCRITIVO ...ttt ettt e e snae e snnne e 75
14.5 DIAGRAMA UNIFILAR ...ttt sttt st e s e eesessennenens 76
14.6 AUTORIZAQAO DE PASSAGEM ...ttt see e a e 76
L14.7 TRAVESSIAS ..ottt ettt st se bt e sesbe st e e nbesse e eneneas 76
14.8 DESENHOS ESPECIAIS ... .ottt ettt e e snee e snne e 7
15 PROJETOS DE REDE ELABORADOS POR TERCEIROS .......ccccooivveiineiieieenes 78
16 NOTAS COMPLEMENTARES ...ttt s 79
F AN 1 TSRS 80
ANEXO A - Pedido de Aprovagao de ProjetO........cccceieerieiinienienee e 80
ANEXO B - Solicitagéo de Fiscalizag80o da Obra...........ccoceviierenirieeieresese e, 81
ANEXO C - Memorial Descritivo (MOAEI0) ........cceeiieiiieiieeee st 82
ANEXO D - Autorizagao de PaSSAgEIM ........ccoeriririiieiesie st 84
ANEXO E - Tabela 1 - Demanda Maxima Individual..............ccoceveveienennneneneneeeenen, 85
ANEXO F - Tabela 2 — Demanda Diversificada Residéncia (KVA) .......cccocverineriennne. 86
ANEXO G - Tabela 3 — Fator de Demanda e Fator de Carga TipiCO........ccccceevuerurennee. 87
ANEXO H - Tabela 4 — Critérios Orientativos para Instalacao de Dispositivos de

ProteGa0 €M RDU ..ottt bttt b bbb 93
ANEXO | = TaADEIAS 5, 6 € 7 ..ottt st e 94
ANEXO J —Tabelas 8,9, 10 € 11 ...ttt s ee s e eae e s e bae s e s s saaaeeeeaas 95
ANEXO L —Tabelas 12 € 13 ..ottt s n s 96
ANEXO M —Tabelas 14, 15 € 16 ...ttt ettt saee e snne s 97
ANEXO N - Tabela 17 - lluminamento MEdIiO (LUX) .....ccveierreerieieseesreeee et 98
ANEXO O - Tabela 18 - Critério de Utilizagdo de Luminarias e LAmpadas................. 99
ANEXO P - Tabela 19 A — Modelo de Calculo de Queda de Tensao .........ccccueeuuu..... 100

ANEXO Q - Tabela 19 B — Planilha de Calculo de Queda de Tensao...........ccccceeu.. 101




—. | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo FECO-D-02

ﬁﬂj /| Area de Aplicacéo: Versao: 01/09
/ < - Distribuicéo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @

FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos il

Energia para vida

ANEXO R - Tabela 20 - Fatores de POtENCIA.........cevreririeriene e 102
ANEXO S -Tabela 21 A — Caracteristicas fisicas do cabo de aluminio (CAA).......... 103
ANEXO T - Tabela 21 B — Queda de tensdo em cabo de aluminio CAA ................... 104
ANEXO U - Tabela 21 C — Caracteristicas fisicas do cabo de aluminio (CA)........... 105
ANEXO V - Tabela 21 D — Queda de tensdo em cabo de aluminio CA ..................... 106
ANEXO X - Tabela 21 E — Caracteristicas fisicas do cabo de cobre nu (CU)........... 107
ANEXO Z - Tabela 21 F — Queda de tensdo em cabo de cobre nu (CU)................... 108
ANEXO AA - Tabela 22 A — Tracdo Cabos de Cobre — CU........cccccvevvveevecceviiecee 109
ANEXO BB- Tabela 22 B — Tragao Cabos de Cobre — CU.........ccccvivirinieiencncnee, 110
ANEXO CC - Tabela 22 C — Trac&do Cabos de Aluminio NuU—CA .......ccccovevvvveinenen. 111
ANEXO DD - Tabela 22 D — Tracdo Cabos de Aluminio Nu — CA .........coceieienenenene. 112
ANEXO EE - Tabela 22 E - Cabos de Aluminio Nu com Alma — CAA.......ccccceverene. 113
ANEXO FF - Tabela 22 F - Cabos de Aluminio Nu com Alma — CAA ......cccccceevveenee. 114
ANEXO GG - Tabela 23 - Demanda por area para apartamentos residenciais......... 115
ANEXO HH = TADEIA 24 ...ttt e 116
ANEXO 11 - Diagrama Unifilar - AImentadores.........cccooveririiieneneseseseseseseeee e 118
ANEXO JJ - Diagrama Unifilar - Transformadores.........c.ccccvvveeieeiinevee e 119
ANEXO LL - Diagrama Unifilar — Sistema de Protegao..........ccccoeevererinerienieesiesenee 120
ANEXO MM — Carregamento Transformadores ...........ccocvvveiieeiieesie e 121
ANEXO NN - Carregamento Transformadores...........cocveeereeieienenesesesesieseeeeeeens 122
ANEXO OO - Placa de Identificag@o Chave...........cccocveiveieiecce e 123
ANEXO PP - SIimbO0I0S Para Mapas........cccccerererererierenenienie s e s ens 124
ANEXO QQ - Simbolos para Cadastro € Projetos ........ccccccveveieereeieseese e 126
APENDICE.......ouitiieeeiieieeise sttt 131

APENDICE A - Entidades e participantes na elaborac¢do das normas técnicas do
programa de padronizacao do sistema FECOERUSC..........cccccviviiiieveicie e 131




Tipo: Norma Técnica e Padronizacao FECO-D-02
Area de Aplicagdo: Versé&o: 01/09
Distribuicdo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @
FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos oo it
Energia para vida
INTRODUGAO

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

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

As prescricdes desta norma se destinam a orientacdo dos consumidores e nao
implicam em quaisquer responsabilidades da JOAO CESA, com relagéo a qualidade
e seguranca dos materiais fornecidos por terceiros e sobre riscos e danos a
propriedade, sendo que esses materiais fornecidos devem atender as exigéncias
contidas no "Cadigo de Defesa do Consumidor”.

Esta norma é aplicada as condicbes normais de fornecimento de energia elétrica. Os
casos ndo previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
tratamento & parte, deverdo ser encaminhados previamente & JOAO CESA para
apreciacao.

A presente norma ndo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros o6rgaos
competentes, a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em
gualquer ponto onde porventura surgirem divergéncias entre esta norma técnica e as
normas dos 6rgaos citados, prevalecerdo as exigéncias minimas aqui estabelecidas.
Quaisquer criticas e/ou sugestdes para o0 aprimoramento desta norma seréo

analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 28/01/2009 8 de 134
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As sugestdes deverdo ser enviadas a Federacdo das Cooperativas de Energia do

Estado de Santa Catarina - FECOERUSC no seguinte endereco:

Departamento Técnico FECOERUSC

Grupo Revisor — edicéo fev/2009

Endereco — Rodovia SC 444, km 04 Rua Linha Trés Ribeirbes

Bairro: Liri — Igcara - SC

Cep: 88820-000

Fone Fax: (0xx48) 3462 — 0581

Eng. Jodo Belmiro Freitas

Coordenador do Programa de Padronizagéo do Sistema FECOERUSC

Contato - e-mail - belmiro@fecoerusc.coop.br

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Péagina:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 19/03/2009 9de 134
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1 OBJETIVO

Essa norma tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos necessarios para
elaboracdo de projetos de redes aéreas de distribuicdo urbanas e rurais em toda
area de concessao/permissdo da Empresa Forca e Luz Jodo Cesa LTDA e das
Cooperativas de Energia Elétrica do Estado de Santa Catarina - FECOERUSC, de
modo a assegurar as condi¢des técnicas, econbmicas e de seguranga necessarias

ao adequado fornecimento de energia elétrica.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 19/03/2009 10 de 134
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2 CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se aos projetos de redes novas, reformas/melhoramentos, extensdes, e
reforcos de rede, apresentando os critérios basicos para levantamento de carga,
dimensionamento elétrico e mecanico, protecao, interligacdo, seccionamento, além
de metodologia para elaboragdo, apresentacdo e aprovacdo de projetos nas

concessionarias/permissionarias de Santa Catarina.
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3 RESPONSABILIDADES

3.1 LEGISLACAO

O projeto esta embasado nos seguintes ordenamentos legais e normas

concernentes:

Norma Regulamentadora NR-10 - Servico em Instalacbes e Servigos em
Eletricidade;

NBR 5422 — Projeto de linhas aéreas de transmisséo e subtransmisséo de
energia elétrica - Procedimento;

NBR 14039 - Instalacbes Elétricas de Média Tensao;

NBR 5434 Redes de Distribuicdo Aérea Urbana de Energia Elétrica;

NBR 5433 Redes de Distribuicdo Aérea Rural de Energia Elétrica.

3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos o6rgdos de planejamento, engenharia, patrimbnio, suprimentos,

elaboracdo de projetos, construgéo, ligagdo, manutencdo e operagdo do sistema

elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 TENSOES DE FORNECIMENTO

Considera-se como padronizadas as tensdes primarias nominais de 13,8kV, 13,2kV,
12,6kV, 12kV e 11,4kV para classe de 15kV e de 23,1kV, 22kV, 20,9kV, 19,8kV e
18,7kV para classe de 25kV.

Para redes secundarias considerar como padronizadas as tensdes de 380/220V e
440/220V.
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5 DEFINICOES

5.1 ALIMENTADOR DE DISTRIBUICAO

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

5.2 ALIMENTADOR EXCLUSIVO/EXPRESSO

Alimentador de distribuicdo sem derivacdes ao longo de seu percurso que atende

somente a um ponto de entrega.

5.3 CARGA INSTALADA

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na Unidade
Consumidora, em condi¢cdes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts
(KW).

5.4 CIRCUITO SECUNDARIO DE DISTRIBUICAO

Parte de uma rede secundaria associada a um transformador de distribuigéo.
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5.5 CONCESSIONARIA OU PERMISSIONARIA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA

Agente titular de concessédo ou permissao federal para prestar servico publico de

energia elétrica.

5.6 CONSUMIDOR

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicita & JOAO CESA o fornecimento de energia elétrica e
assume a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacdes
fixadas em normas e regulamentos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -

ANEEL, assim vinculando-se aos contratos de adesdao.

5.7 DEMANDA

E a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico
pela parcela da carga instalada em operacdo na Unidade Consumidora durante um
intervalo de tempo especificado.

5.8 DEMANDA DIVERSIFICADA

E a contribuicdo de um consumidor para a demanda maxima do grupo a que

pertence e que esta alimentado pela mesma fonte de energia elétrica.
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5.9 DEMANDA MAXIMA

E a maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicdo, integralizada no
intervalo de 15 minutos durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts
(kW).

5.10 DERIVACAO DE DISTRIBUICAO

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

ramal de alimentador, transformador de distribuicdo ou ponto de entrega.

5.11 FATOR DE AGRUPAMENTO DE MEDIDORES (UNIDADE CONSUMIDORA)

Esse fator leva em consideracéo a diversificagdo das cargas e a coincidéncia das
demandas maximas dos consumidores individuais da edificacdo de uso coletivo, que

definirdo a demanda dessa edificacao.

5.12 FATOR DE CARGA

Relacéo entre a demanda média e a demanda maxima ocorrida no mesmo intervalo

de tempo especificado.
5.13 FATOR DE COINCIDENCIA
Relacdo entre a demanda maxima simultdnea de um conjunto de equipamentos

elétricos ou consumidores em um periodo especificado, e a soma de cada uma de

suas demandas maximas dentro do mesmo periodo.
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Fc=1/Fdi

5.14 FATOR DE DEMANDA

Razao entre a demanda maxima num intervalo de tempo especificado e a carga

instalada na Unidade Consumidora.
FD = Dmax / Cinst

5.15 FATOR DE DIVERSIDADE

Relacdo entre a soma das demandas maximas individuais de um determinado grupo
de consumidores e a demanda maxima real de todo o grupo. O fator de diversidade
€ sempre um namero maior que 1 , devido a ndo simultaneidade de ocorréncias das
demandas maximas individuais.

Fdi = Dmax.Indiv. / Dd

5.16 FATOR DE POTENCIA

Razao entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das

energias elétricas, ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.

FP = Pativa / Paparente

5.17 FATOR DE UTILIZACAO

Quociente entre a demanda maxima e a poténcia nominal do equipamento.
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5.18 ILUMINACAO PUBLICA

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

5.19 LOTEAMENTO

Subdivisdo da gleba em lotes destinados a edificacdo, com abertura de novas vias
de circulag&o, de logradouros publicos ou prolongamento, modificagdo ou ampliacao
das vias existentes, nos termos das leis em vigor.

5.20 RAMAL DE ALIMENTADOR

Derivacdo de um alimentador de distribuicdo que € ligado diretamente ao mesmo.

5.21 RAMAL DE LIGACAO

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacédo da rede
da JOAO CESA e o ponto de entrega.

5.22 REDE DE DISTRIBUICAO - RD

Conjunto de redes elétricas com equipamentos e materiais diretamente associados,

destinado a distribuicdo de energia elétrica.
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5.23 REDE PRIMARIA

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

pontos de entrega sob a mesma tensao primaria nominal.

5.24 REDE SECUNDARIA

Parte de uma rede de distribuicho alimentada pelos secundarios dos

transformadores de distribuicao.

5.25 TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da JOAO CESA, com valores

padronizados iguais ou inferiores a 1kV.

5.26 TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da JOAO CESA, com valores

padronizados iguais ou superiores a 1 kV.

5.27 TRONCO DO ALIMENTADOR

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

e Transporte do total ou de parcela ponderavel da carga servida pelo

alimentador;
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e Alimentacao ao principal consumidor do alimentador;
e Interligacdo com outro alimentador, permitindo transferéncia de carga

entre os alimentadores.

528 DURACAO EQUIVALENTE DE INTERRUPCAO POR UNIDADE
CONSUMIDORA (DEC)

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

energia elétrica.

5.29 DURACAO DE INTERRUPCAO INDIVIDUAL POR UNIDADE CONSUMIDORA
OU POR PONTO DE CONEXAO (DIC)

Intervalo de tempo em que, no periodo de observacdo, em uma Unidade
Consumidora ou ponto de conexdo, ocorreu descontinuidade na distribuicdo de

energia elétrica.

5.30 DURACAO MAXIMA DE INTERRUPCAO CONTINUA POR UNIDADE
CONSUMIDORA OU POR PONTO DE CONEXAO (DMIC)

Tempo maximo de interrupgdo continua da energia elétrica em uma Unidade

Consumidora ou ponto de conexao.

531 FREQUENCIA EQUIVALENTE DE INTERRUPCAO POR UNIDADE
CONSUMIDORA (FEC)

Numero de interrupgcBes ocorridas, em média, no periodo de observagcdo, em cada
Unidade Consumidora do conjunto considerado.
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5.32 FREQUENCIA DE INTERRUPCAO INDIVIDUAL POR UNIDADE
CONSUMIDORA OU POR PONTO DE CONEXAO (FIC)

Numero de interrupgbes ocorridas, no periodo de observacdo, em cada Unidade

Consumidora ou ponto de conexao.
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6 TIPOS DE PROJETOS

Os projetos de RD sdo executados para 0s seguintes tipos de obras:

6.1 PROJETOS DE REDE NOVA

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

6.2 PROJETOS DE EXTENSAO DE REDE DE DISTRIBUICAO PRIMARIA

Novo circuito de rede primaria ou acréscimo de um trecho de rede primaria de
distribuicdo, inclusive adicdo de fases, construido a partir de um ponto da rede

existente.

6.3 PROJETOS DE EXTENSAO DE REDE DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA

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

existente.
6.4 PROJETOS DE REFORMA/MELHORAMENTO DE REDE
Visam a substituicdo de parte ou mesmo total da rede existente, por motivo de

seguranca, obsoletismo, qualidade de servico, saturacdo, adequacdo das

instalacbes ao meio ambiente ou adequacdes a modificacbes caracteristicas
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topograficas de um determinado local (afastamento de rede, deslocamento de

postes, etc.).

6.5 PROJETOS DE REFORCO

Visam as mudancas das caracteristicas fisicas da rede existente visando aumentar a

sua capacidade.
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7 CONSIDERACOES BASICAS PARA OTIMIZACAO DE PROJETOS DE REDE
DE DISTRIBUICAO

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

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

Em bairros residenciais estaveis, onde a possibilidade de grandes alteracdes nos
tipos de carga € pequena, pode-se reduzir ao minimo o custo da instalacéo e da
operacédo da rede de distribuicAo com o menor nimero possivel de transformadores
e menor extensdo de rede primaria, com o0 uso de circuitos secundarios com
condutores de sec¢des maiores, respeitando-se os valores maximos de queda de
tensd@o onde é sugerido o comprimento maximo radial de 300m.

Em bairros comerciais ou com pequenas industrias ligadas a rede secundaria, é
conveniente que se tenha a rede primaria se estendendo por um namero maior de
ruas e com um nuamero maior de transformadores, postes com altura minima de
11m, e condutores da rede secundéria com secfes maiores, onde se reduz os 6nus
devido a ndo necessidade de substituicdo antes do término da sua vida util,
tornando-se a rede mais flexivel para futuras alteracées.

No caso de remogédo da rede secundaria nua, sem substitui-la por rede multiplexada,
0 neutro da mesma devera ser mantido e em caso de remoc¢ao da rede multiplexada,

instalar o neutro.
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7.1 CRITERIOS OTIMIZADOS DE PROJETOS

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

e Solicitagcéo de clientes;

e Reclamacéao de clientes;

e Queda de tenséo e as perdas decorrentes;

e DEC - FEC - DIC - FIC;

e Carregamento;

e Indice de desequilibrio.

b) No caso do projeto ser elaborado pela JOAO CESA, devera ser
maximizada a utlizagdo do seu Sistema Geo-referenciado, simulando
situacdes cabiveis aos projetos e estudos como, por exemplo, capacidade de
corrente dos cabos, carregamento dos transformadores e queda maxima de

tensdao admissivel;

c) Para a adequacdo dos niveis de tensdo deverdo ser consideradas as
seguintes possibilidades:

¢ Remanejamento de cargas para circuitos adjacentes;

e Promover a redivisdo de circuitos;

e Substituir os transformadores sobrecarregados e subcarregados. A
JOAO CESA devera proceder a identificacdo dos transformadores
sobrecarregados ou subcarregados nas proximidades, para que se
possa efetivar o devido remanejamento dentro da prépria localidade;

e Balanceamento dos circuitos em desequilibrio.
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d) Deverdo ser mantidos na rede os ramais de ligagcdo multiplexados em bom

estado, nos projetos de substituicdo de cabo nu para cabo multiplexado;

e) Durante a elaboracéo de projetos de extensao de redes de distribuicdo, a
extensao futura devera prever a possibilidade de futuros atendimentos, de
modo que seja possivel o atendimento imediato das Unidades Consumidoras
solicitantes e posteriormente das demais que irdo solicitar a ligacao de

energia.
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8 OBTENCAO DE DADOS PRELIMINARES

Consiste na obtencdo de dados que irdo subsidiar o projetista na escolha da melhor
solucéo para cada caso, bem como possibilitar a confeccdo do mesmo.
Caso o projeto seja elaborado pela JOAO CESA, esses dados poderdo ser obtidos

atraveés do Sistema de Gestéo da Distribuicdo — SGD.

8.1 MAPAS E PLANTAS

Caso o projeto seja elaborado pela JOAO CESA, devera ser utilizado como base o
seu Sistema Geo-referenciado.

No caso de novos loteamentos ou areas ainda ndo mapeadas, devem ser obtidos
mapas precisos com as coordenadas geogréaficas e amarrados com o arruamento

existente e ja mapeado.

8.2 LEVANTAMENTO DA CARGA E DETERMINACAO DE DEMANDAS

Consiste no levantamento da carga quando necessario, dos consumidores primarios
e secundarios, medi¢cdes necessarias de carga, verificacdo das condicbes locais
para estimativa de crescimento (histérico e perspectivas), e determinacdo de
demandas atuais e projetos de demandas futuras de todos os outros consumidores,

existentes e potenciais.
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8.3 DETERMINACAO DE DEMANDA NAS UNIDADES CONSUMIDORAS JA
LIGADAS

8.3.1 Rede Primaria

A demanda da Rede Priméaria sera determinada de acordo com os dados elétricos
dos circuitos de Alta Tens&o existentes, levantados em campo, ou no caso da JOAO
CESA através do seu sistema Geo-referenciado e Medicoes.

8.3.2 Rede Secundaria

A demanda da Rede Secundaria sera determinada de acordo com os dados
elétricos dos circuitos de Baixa Tensao existentes levantados em campo e aplicando
as tabelas 1 (ANEXO E), tabela 2 (ANEXO F) e tabela 20 (ANEXO R), ou no caso da
JOAO CESA através do seu sistema Geo-referenciado e Medigdes.

8.4 DETERMINACAO DE DEMANDAS PARA NOVAS UNIDADES
CONSUMIDORAS

Os critérios serdo conforme demanda e carga instalada do projeto, seguindo-se o
estabelecido na tabela 2 (ANEXO F) e conforme a norma de entrada consumidora
de baixa tensdo FECO-D-04 e a norma de entrada consumidora de alta tensdo
FECO-D-03.

8.4.1 Rede Secundaria

a)Consumidores Ligados a 4 Fios
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As demandas maximas deverédo ser determinadas individualmente, de acordo com
0s métodos constantes na tabela 1 (ANEXO E) e tabela 2 (ANEXO F).

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

carga(s) do(s) consumidor (es).

b) Edificagbes de Uso Coletivo
As demandas méaximas também serdo determinadas individualmente.

c) Consumidores Ligados a 2 e 3 Fios
A demanda maxima para o conjunto de consumidores de cada circuito secundario
podera ser determinada de acordo com a estimativa através da demanda
diversificada conforme tabela 2 (ANEXO F).

8.4.2 Rede Primaria

A determinacdo das cargas para dimensionamento da rede primaria sera feita

basicamente do seguinte modo:

a) Cargas concentradas

Consumidores acima de 75kVA, ou edificacbes de uso coletivo com carga instalada
superior a 225kVA:
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a.l) Edificacdes de Uso Coletivo

A demanda de edificacéo sera calculada pela seguinte formula:

D=D1+D2
Sendo:
D = demanda total da edificacdo de uso coletivo
D1 = demanda dos apartamentos residenciais
D2 = demanda do condominio, lojas e outros (calculados conforme NBR-5410)

A demanda dos apartamentos residenciais € calculada da seguinte forma:
Dl=fxa

Sendo:

a = demanda por apartamento em fungdo de sua area Util (ANEXO GG - Tabela 23)

f = fator de multiplicacdo de demanda (ANEXO HH - Tabela 24)

O valor da demanda por apartamento assim como o fator de multiplicagdo encontra-
se na NBR-5410.

a.2) Consumidores Industriais e Comerciais

Pode-se determinar a demanda das seguintes formas:
e Através de dados de faturamento de consumidores do mesmo ramo de
atividade conforme tabela 1 (ANEXO E);

e Estimativa a partir da carga instalada:
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Dose = Cipet X FDygae

Onde:
Cips: = carga instalada em kKVA
FDywix = Fator de demanda maxima. conforme tabela n.” 3.

b) Cargas distribuidas

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

e Obter medicdo do alimentador ou trecho da rede primaria em estudo;
seja o valor da Demanda Maxima Medida (DMM), em kVA.

e Obter a Demanda Maxima das cargas concentradas (DMC),
coincidente com a ponta de carga do alimentador ou da parte da rede
primaria considerada;

e Obter a Demanda Maxima das Cargas Distribuidas (DMD) pela
formula:

Dun = Dane - Duc
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9 LOCACAO DE POSTES

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

seguranca, grau de iluminamento minimo, estética, etc.

9.1 MARCACAO

A marcacdo fisica da posicdo dos postes segue o0s critérios basicos abaixo

indicados:

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

triangulo vermelho, pintado no passeio ou no meio fio;

Neste caso o alinhamento € dado pelo proprio meio fio, conforme item 5.2.6 da
FECO-D-01.

e N&o havendo passeio ou meio fio, os postes sdo locados através de
piquetes de madeira, pintados de vermelho na sua extremidade superior e
ainda, se possivel, deixar pintada alguma testemunha (muro, moiréo,

cerca arvore, etc.);

Neste caso ha necessidade de definicdo do alinhamento do meio fio, por parte do
solicitante (incorporadora, consumidor, etc.), sempre com a participacdo da area

competente da Prefeitura do Municipio onde seréa implantado o projeto.
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9.2 LOCALIZACAO

A localizagao dos postes, ao longo das ruas e avenidas, deve ser escolhida levando-

se em conta 0s seguintes aspectos:

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

vegetacao;

b) Procurar locar, sempre que possivel, na divisa dos lotes;

c) Os postes deverao ser locados de tal forma que se garanta o comprimento

do ramal de ligacdo de no maximo 30 m nas redes urbanas e no meio rural,

d) Procurar locar prevendo-se futuras extensdes, para evitar remocoes

desnecessarias;

e) Evitar locacdo de postes em frente a portas, janelas, sacadas, garagens,

marquises, anuncios luminosos, etc;

f) Evitar que a posteacéo passe do mesmo lado de pragas, jardins, igrejas e

templos que ocupam grande parte da quadra;

g) Verificar junto aos 6rgdos municipais, planos futuros de urbanizacdo, em

especial a possibilidade de plantio de arvores;
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h) Verificar a possibilidade de arrancamento na estrutura, funcdo do esforgo

dos cabos em relagao ao perfil da rua;

i) Tomar cuidado com as possiveis tubulacdes subterraneas de agua, esgoto,

rede telefbnica, galerias de aguas pluviais, gas, etc;

j) Quando nao for possivel a instalacdo de um Unico poste na esquina, por
razbes de seguranca, desalinhamento pronunciado na posteacdo e
impossibilidade de manter o menor espacamento entre postes, devem ser

previstos os cruzamentos ou derivagdes conforme FECO-D-01;

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

da rede nédo deve ser superior a 5 m;

l) A distancia do eixo do poste ao meio fio é definida na FECO-D-01;

m) Evitar, quando possivel, posteacdo em rotatdrias e em curvas de ruas e

avenidas.

9.3 DISPOSICAO

A disposicao pode ser unilateral, bilateral alternada ou bilateral frente a frente.
a) Em ruas com até 15 m de largura, incluindo-se o passeio, 0s postes
deverédo ser locados de um mesmo lado (disposi¢éo unilateral) observando-se

a sequéncia da rede existente;
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b) Em ruas com larguras compreendidas entre 15 a 30 m, os postes deverao

ser locados dos dois lados da rua (disposicao bilateral) alternadamente;

c) Em ruas com larguras superiores a 30 m, os postes deverdo ser locados

dos dois lados da rua (disposicao bilateral frontal).

A disposicado escolhida deve permitir atender aos requisitos de qualidade de
iluminacéo publica e atender aos consumidores dentro das exigéncias previstas na
norma FECO-D-01.

9.4 VAO

O vao entre os postes ira variar de acordo com a configuracdo da rede e do perfil do
terreno, sendo tomados como base os valores adotados na FECO-D-01 e FECO-D-
07. Onde esta configuracdo nao for possivel, € necessaria uma analise prévia do

projeto pela Concessionaria.

9.5 OUTROS CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS DURANTE A LOCAGAO

Durante a locacdo sdo anotados, na planta, detalhes necessarios ao projeto tais
como:
a) Estrutura priméria a ser usada;
b) Afastamento minimo da rede primaria, secundaria e comunicacao;
conforme figura do item 5.2.3 da FECO-D-01;
c) Desnivel para conexdes aéreas;

d) Concretagem de poste;
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e) Saidas de ramais aéreos e subterraneos;

f) DerivacOes para consumidores a serem ligados no primario;

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

I) Altura de linhas de comunicag&o nos cruzamentos com a rede;

j) Localizacéo do padréao de entrada de energia;

k) Estado fisico do arruamento;

l) Pedidos de servico/ligagéo;

m) Interferéncia com arborizagéo;

n) Reparo de calcadas pavimentadas.

9.6 AFASTAMENTOS MINIMOS

As distancias entre a rede elétrica e as construcdes, fachadas, letreiros, luminosos,
reformas, etc., devem ser avaliadas prevendo futuras ampliagdes destas e o futuro
afastamento das redes elétricas, evitando condi¢des inseguras, bem como gastos
futuros com remocéao e interrupcdes de energia. Os afastamentos minimos para as
redes secundarias isoladas e para redes primarias convencionais (condutores nus)

ou compactas (condutores cobertos) conforme item 5.2 da norma FECO-D-01.
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10 DIMENSIONAMENTO ELETRICO

Consiste na definicdo da configuracdo, carregamento e secdo dos condutores da
rede primaria e secundaria, caracteristicas da iluminacdo publica, localizacdo e
carregamento de transformadores, definicdo e coordenacdo da protecdo e

seccionamento da rede primaria.

10.1 REDE PRIMARIA

10.1.1 Definicdo basica

A rede priméaria sera trifasica a 4 fios ou monofasica a 2 fios, com o neutro multi-

aterrado e conectado a malha de terra na Subestacéao.
10.1.2 Tipos de redes
a) Rede com condutores nus (convencional);
b) Rede com condutores protegidos (rede compacta);
c) Rede com condutores isolados (Area ou Subterranea).

10.1.3 Aplicacao

As redes compactas ou isoladas aplicam-se a sistemas de distribuicdo urbanos ou

rurais, onde séo verificados os seguintes problemas:

a) Desligamentos provocados por interferéncia da arborizacdo com a rede;

b) Desligamentos provocados por descargas atmosféricas;
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c) Locais de frequientes ocorréncias de objetos lancados a rede;
d) Congestionamentos de estruturas;
e) Podas drasticas de arvores;

f) Saida de alimentadores das Subestacfes (alternativa técnico-econémica).

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

10.1.4 Niveis de tensao

As Tensbes Nominais da Rede Primaria serdo de 13.800/7.960V ou 23.000/13.330V.
O fornecimento em tensdo primaria, de acordo com a legislacdo em vigor, admite
uma variagao no ponto de entrega, em relacdo a tensdo nominalde +5% e -7 % .

Em condi¢cbes normais de operacéo, o sistema devera operar na faixa adequada.

10.1.5 Configuracédo basica, trajeto e faseamento.

10.1.5.1 Configuracao basica

Os alimentadores deverdo ser radiais, constituidos de um tronco principal que,
partindo da subestacdo de distribuicdo ou de um ponto de entrega, alimentara os
diversos ramais.

O tronco do alimentador sera sempre trifasico.

O ramal podera ser trifasico, bifasico ou monofasico dependendo da densidade de
carga.

O projeto devera ser enviado para analise de acordo com a viabilidade técnica.

O uso de transformador monofasico na zona urbana so sera permitido apés consulta
e aprovacdo da JOAO CESA.
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10.1.5.2 Trajeto

Para a escolha do trajeto de uma rede de distribuicdo, deverdo ser observados o0s

seguintes aspectos:

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

As avenidas ou ruas, escolhidas para o trajeto, deverdo estar bem
definidas;

Evitar, sempre que possivel, ruas de trafego intenso;

Evitar, sempre que possivel ,circuitos duplos (rede convencional);
Prever-se interligacdo, entre alimentadores diferentes, para as
contingéncias operativas do sistema;

O caminhamento deve ser seguido, preferencialmente, do lado nao
arborizado das ruas ou avenidas (rede nua), observando-se 0 norte
magnético e os desniveis do terreno;

Manter, em relacdo a sacadas e marquises, a distancia recomendada em
norma;

No caso da rede de distribuicdo atravessar areas arborizadas ou de
grande agressividade poluente, o projeto devera prever redes com cabos
protegidos.

10.1.5.3 Faseamento

A sequéncia de fases na saida da subestacdo sera, considerando-se o observador

de costas para o portico de saida, a seguinte:

Placa azul - fase A (direita);

Placa branca - fase B (central);
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e Placa vermelha - fase C (esquerda).

A confirmagéo do faseamento, nas saidas dos alimentadores existentes, deve ser
feita observando-se as placas indicativas instaladas no pértico da Subestacao.

Os ramais monofasicos deverdo ser planejados de modo a se conseguir o melhor
equilibrio possivel entre as trés fases, indicando-se no projeto as fases das quais
deverdio ser derivados 0s mesmos, apds consulta ao setor competente da JOAO
CESA.

Em caso de interligacdo entre alimentadores devera ser observada a seqiéncia de

fases dos mesmos, a qual devera ser sempre indicada no projeto.

10.1.6 Condutores utilizados

a) Tipo e Secao

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede primaria serdo de aluminio
(CA e CAA) e cobre (CU) cujas caracteristicas basicas estdo indicadas na tabela 21
(ANEXO S até ANEXO Z). Deverdo ser utilizadas as secfes conforme ao item
4.3.2.1. da FECO-D-01.

No caso de extensdes de ramais de RD em cabo CAA 4AWG que venham a passar
por area urbanizada na zona rural, 0 mesmo podera ser mantido, devendo para isso
gue as tracoes de montagem sejam iguais ao do cabo CA 2AWG, conforme tabelas
do ANEXO AA até ANEXO FF.

b) Carregamento

O dimensionamento dos condutores de uma rede primaria deve ser feito

observando-se 0s seguintes pontos basicos:
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e Maxima queda de tensdo admissivel, em condicdes normais e de
emergéncia,

e Capacidade térmica dos condutores, considerando-se o carregamento
em condi¢bes normais (corrente admissivel a 30°C ambiente + 40°C
de elevacao) e de emergéncia (corrente admissivel a 30°C ambiente +

70°C de elevacao).

De acordo com os critérios de seccionamento e manobra, o carregamento maximo
de tronco de alimentadores interligaveis devera ser de 70% em relacdo a sua
capacidade térmica, para localidades com mais de 2 alimentadores, e 60% para

localidades com 2 alimentadores.

10.1.7 Equilibrio de carga

O desequilibrio maximo recomendado em qualquer ponto de um circuito primario é
de 15%.

10.1.8 Queda de tenséo e correcdo dos niveis de tenséo

a) Queda de tensdo priméria é a queda compreendida entre o barramento da
Subestacdo e 0 ponto mais desfavoravel onde se situa o Ultimo

transformador de distribuicdo ou o ultimo consumidor primario.

De acordo com a Legislagdo em vigor, a queda de tensdo maxima no atendimento a
consumidor primario € de 7 % (sete por cento), com relagcdo a tensdo nominal do

sistema.
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O célculo desse segmento da rede devera ser feito na planilha de calculo de queda
de tensdo, com o auxilio dos coeficientes de queda de tensdo e com base no
tracado da rede primaria e bitola do condutor, calcula-se a queda de tenséo

,considerando a carga estimada no fim do horizonte de projeto.

b) Nos grandes projetos de reforma e extensdo de rede, devem ser
cuidadosamente analisados os critérios utilizados para correcdo ou

regulacao de tensao.

Caso o nivel de tensao fique abaixo do nivel adequado, devemos verificar se o
problema pode ser resolvido com transferéncia de carga de um alimentador para
outro com simples operagdo de chave, ou revisdo de ajustes de equipamentos
(reguladores) existentes, ou equilibrio de carga.

c) O limite maximo de queda de tenséo para projeto € de 3%.

10.1.9 Interligacéo

Na definicAo de critérios de interligacdo, deve-se distinguir interligacdo entre os
troncos de alimentadores e entre ramais.
Ao se projetar estas interligacbes, considerar o atendimento aos seguintes
requisitos:
e Transferéncia de toda a carga de um alimentador para alimentadores
vizinhos, com o menor numero de manobras de transferéncias possiveis.
e Transferéncia de carga em excesso de uma subestacdo para outra vizinha, de
acordo com o planejamento elétrico da localidade;
Carga em excesso de uma Subestacdo é a diferenca entre sua demanda e a

capacidade firme, no caso da perda, da maior unidade transformadora.
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Para cumprir os requisitos acima, em localidades servidas por mais de um
alimentador, em cada um devem ser previstas no minimo duas interligacées do
tronco, de preferéncia com alimentadores diferentes.

Os critérios para localizacdo das chaves estéao indicados no ANEXO II.

A primeira interligacdo (no inicio do alimentador) devera permitir a transferéncia de
carga entre alimentadores da mesma Subestacéo.

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

Durante as operacfes de transferéncia de carga, deverdo ser observados os limites
maximos de queda de tensdo, o limite térmico dos condutores, o0s ajustes dos
equipamentos de protecdo (Religador ou Disjuntor) dos alimentadores da
subestacao e a demanda contratada.

Além das interligacOes citadas acima, poderdo ser previstas, também, interligacdes
entre ramais que atendam consumidores especiais, de modo a transferir parte da
carga de um ramal para outro em condicbes de manobra, quando entdo os

dispositivos de protecdo de ambos os ramais deverado suportar esta transferéncia.

10.1.10 Seccionamento

O seccionamento projetado deve prever a complementacao dos recursos operativos
necessarios apés a conclusdo do projeto de protecdo. Deve-se proceder a uma
analise criteriosa da localizag¢éo e dos tipos de chaves a serem utilizados, de modo a
assegurar maior eficiéncia na continuidade e seguranga no fornecimento de energia.
Serdo utilizadas as chaves seccionadoras unipolares de 400 A, para 15 kV e 25 kV
com gancho para abertura em carga tipo “loadbuster”, chaves a 6leo e chaves de
transferéncia automatica comandadas a distancia. As chaves com isolamento para

15 kV s6 poderdao ser utilizadas ap6s o limite de 0,5 km da orla maritima.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 19/03/2009 43 de 134




Tipo: Norma Técnica e Padronizacao FECO-D-02
Area de Aplicagdo: Versé&o: 01/09
Distribuicdo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @
FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos oo it
Energia para vida

A localizac&o das chaves deve ser definida usando a minimizacéo do tempo e das
areas afetadas pela interrupcéo, durante os servicos de manutencédo ou situacdes de
emergéncia, bem como nos casos de transferéncia de carga de um alimentador para
outro, nas interligagdes.

As chaves seccionadoras devem ser previstas onde néo for possivel a instalacao de
dispositivo de protecdo (seja por problema de nivel de curto-circuito ou de
coordenacao), nos troncos de alimentadores, nos pontos de interligagao e ao longo
dos mesmos. Devem-se instalar as chaves em locais de facil acesso e identificacao.
Na transicdo da rede nua para a rede compacta devem ser instaladas chaves
seccionadoras.

Havendo impossibilidade para tal, esta devera ser instalada em estrutura
imediatamente anterior ou posterior a transicao.

Os critérios e 0 esquema basico de seccionamento e protecdo estdo mostrados no
ANEXO JJ e ANEXO LL.

Ramais longos deverdo ser seccionados por chaves de faca, chaves fusiveis, ou
outros equipamentos, conforme estudos especificos para manobras de

contingéncias.

10.1.11 Protecao contra sobrecorrentes

As diretrizes detalhadas de protecdo, incluindo critérios de instalagéo,
dimensionamento, ajustes e coordenacao de equipamentos de protecédo, constam na
Norma de Protecdo da Distribuicdo. As principais diretrizes estdo resumidas a
seqguir:

a) Critério de instalacao

Os critérios orientativos a seguir descritos estao indicados na tabela 4 do ANEXO H:
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e Na saida de alimentadores nas Subestacfes de distribui¢ao:
- Religadores ou equipamentos com protecdo de terra, nos circuitos
alimentadores onde se deseja coordenacdo ou seletividade com os

demais equipamentos de protecéo instalados na rede.

e Nos troncos de alimentadores:

Em troncos interligaveis normalmente ndo devem ser previstos dispositivos de
protecdo. Quando necessario devem ser usados:
- Religador de linha — em redes de distribuicdo onde se deseja suprir
areas sujeitas a falhas transitérias, cuja probabilidade elevada de
interrupcéo tenha sido constatada através de dados estatisticos;
- Seccionalizador — ao longo do alimentador, apds cargas, cuja
continuidade de servicos seja desejada.

e Nos ramais e sub-ramais:

- Religador de linha — em circuitos longos onde se devem criar zonas de
protecdo, através de ajustes apropriados, devido aos niveis de curto-
circuito;

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

- Chave fusivel — em ramais, observando que o nimero maximo de elos
instalados em série ndo exceder 3, sem considerar a chave de protecao
do transformador; desde que exista visualizacdo do ponto de

transformacao a partir do ponto de derivagao.
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Recomenda-se instalar chave fusivel nos seguintes pontos:

e Noinicio de todos os ramais;

e Em locais de grande arborizag&o ou grande incidéncia de pipas, etc;

e Apls cargas, cuja importancia recomenda-se maior continuidade de
Servigo;

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

e Para proteger transformadores de distribuicéo;

Obs. Quando o transformador estiver até 100 m e for o Unico do ramal,
desde que exista visualizacdo do posto de transformacdo, sera
dispensada a chave do transformador.

e Em derivacdes monofasicas de redes trifasicas;

e Como protecdo de bancos de capacitores;

e Para proteger os ramais de ligacdo em Alta Tensédo - AT, conforme a
norma de entrada de consumidora de alta tensdo FECO-D-03;

e Em todos os ramais particulares, identificando a derivagdo conforme
ANEXO OO.

b) Escolha das chaves fusiveis

As chaves fusiveis projetadas deverdo estar de acordo com as chaves padronizadas
pelas concessionarias/permissionarias.
Deve ser seguido 0 mesmo critério na escolha da tensdo nominal de isolamento que

o utilizado para as chaves seccionalizadoras.
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c) Dimensionamento e ajustes

Para protecdo de ramais com chaves fusiveis devem ser utilizados elos fusiveis, de
acordo com a tabela 5 do ANEXO I. O elo fusivel ser4 determinado conforme
indicado a seguir:

Para ramais exclusivamente com transformadores de distribuicdo e/ou prédios
residenciais ligados em AT, os elos serdo determinados de acordo com a poténcia
instalada no ramal (kVA), e com a demanda (kW).

Ramal com transformadores trifasicos: conforme a tabela 7 (ANEXO 1),

considerando:

1) Carga — A corrente nominal do elo devera ser maior que a corrente de
carga, considerando sempre que possivel a evolugdo do sistema para 3
anos;

2) Coordenacéo — Os elos fusiveis deverdo estar coordenados entre si e para
o valor da maxima corrente de curto circuito no ponto de instalacdo do elo
fusivel protetor;

3) Sensibilidade — A corrente nominal do elo fusivel deve ser menor ou igual
a quarta parte da corrente curto-circuito fase-terra minimo no fim do trecho
protegido pelo fusivel;

4) O elo fusivel deve suportar a corrente transitéria de magnetizacao durante,

pelo menos 0,1 s.

Nas derivagbes para atendimento a consumidores em AT o0s elos sé&o
dimensionados a partir da demanda do consumidor, de acordo com a tabela 5
(ANEXO 1), exceto quando se tratar de alimentador exclusivo para um consumidor.

Nos transformadores de distribuicdo, os elos sdo dimensionados a partir da

capacidade do transformador, de acordo com as tabelas 6 e 7 (ANEXO 1). Nos

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 19/03/2009 47 de 134




Tipo: Norma Técnica e Padronizacao FECO-D-02
Area de Aplicagdo: Versé&o: 01/09
Distribuicdo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @
FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos oo it
Energia para vida

bancos de capacitores, os elos sdo dimensionados de acordo com a tabela 8
(ANEXO J).

10.1.12 Protec¢éao contra sobretensoes

Os para-raios devem ser instalados em estruturas ou no equipamento e na estrutura

do poste a ser protegido.

Deverao ser projetados nos seguintes pontos:

e Em estruturas que contenham reguladores, religadores, seccionalizadores
e chaves facas normalmente abertas, nos lados fonte e carga;

e Banco de capacitores;

e Transicao de rede aérea para subterranea ou vice-versa,

e Transformadores que atendem cargas especiais, em qualquer caso
(hospitais, escolas, estacOes de agua, quartéis, predios publicos, etc.);

e Em transformadores de distribuicdo em final de linha ou atendidos por
Rede Compacta;

e Em transicéo de rede convencional para rede protegida ou vice-versa;

e Em todas as trés fases de um fim de rede trifasica mesmo quando segue
uma das fases;

e Em todo final de rede.

10.1.13 Aterramento

O aterramento da rede de distribuicdo serdo utilizados hastes de terra de aco
cobreado de 2400mm x 25 de CU.
Todos os péra-raios e carcacas dos religadores, seccionalizadores, reguladores,

capacitores, chaves a 6leo e dos transformadores terdo o condutor do aterramento

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 19/03/2009 48 de 134




Tipo: Norma Técnica e Padronizacao FECO-D-02
Area de Aplicagdo: Versé&o: 01/09
Distribuicdo de Energia Elétrica AT/BT
Titulo do Documento: @
FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos oo it
Energia para vida

interligado ao neutro da rede, com uma malha de no minimo 3 hastes e conforme
item 5.7 da norma FECO-D-01.

A ligacdo do condutor neutro, dos para-raios e das carcacas dos equipamentos a
serem protegidos a terra, devera ser comum e estar conectada ao condutor de
aterramento.

O condutor neutro devera ser continuo, multi-aterrado e conectado a malha da
Subestagéo.

Em redes de distribuicdo, o0 neutro deve ser aterrado em intervalo de
aproximadamente 150m, conforme item 5.7 da norma FECO-D-01 de modo que
nenhum ponto da rede se distancie mais de 200 m de um ponto de aterramento.
Todo fim de rede, AT e Baixa Tenséo - BT, terd o seu neutro aterrado.

E necessaria a conexdo do estai ao condutor neutro.

Quando houver BT, o neutro da mesma servira como neutro da rede. Nao havendo
BT, o neutro, para redes de AT sera de no minimo 2 AWG para condutores fase de
bitola 1/0 AWG, 1/0 AWG para condutores fase de bitola 4/0 AWG e 336 MCM.

Na elaboracdo da presente padronizacdo, foram considerados em BT, condutores
nus de aluminio de no minimo 4 AWG e condutores de cobre de no minimo 16mm?,

e para alta tensdo o minimo cabo 4 AWG.

10.1.14 Acessoérios

e Conexdes

Em todas as conexdes nos condutores fases com cabo coberto, € necessario o

restabelecimento da cobertura do cabo.

e Emendas
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Quando forem necessarias emendas nos condutores das redes de distribuicdo, em
AT ou BT, estas deverdo ser a compressdo com uso da ferramenta adequada a sua
aplicacdo, e com a devida recomposicdao no caso da rede compacta e rede
secundaria isolada.

N&o é permitida a emenda do cabo mensageiro no meio do vao.

e Alca preformada

As algcas adotadas para condutores de aluminio serdo de aco galvanizado e aco

aluminizado.

e Cruzamentos com conexao

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

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

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

mesmo nivel.

e Tipos de conex&o e amarragao

- Conexao/amarragdo para rede convencional conforme item 5.10.5,
5.10.6 € 5.10.7 da norma FECO-D-01.
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10.2 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO

Serdo utilizados transformadores trifasicos e monofésicos conforme padronizacao da
norma FECO-D-01.

10.2.1 Poténcias padronizadas

As poténcias nominais, padronizadas para transformadores de distribuicdo para
postes a serem utilizados em redes aéreas urbanas, sao as seguintes:
e Transformadores trifasicos: 15; 30; 45; 75 e 112,5 kVA,
e Transformadores monofésicos: 5; 10, 15, 25 e 37,5 KVA,
e Os transformadores trifasicos de 150, 225 e 300 KVA devem ser utilizados
em areas tipicamente comerciais, industriais nos casos de atendimento a

multiplas unidades.

Nota: Na area de orla maritima ou poluicédo, os transformadores com classe de 15kV

deverdo possuir as buchas de alta tenséo classe 25kV.

10.2.2 Dimensionamento

Os transformadores deverdo ser dimensionados de tal forma a minimizarem os
custos anuais de investimento inicial, substituicdo e perdas, dentro de um horizonte

considerado adequado, conforme ANEXO MM.

e Carregamento
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O carregamento maximo dos transformadores devera ser fixado em funcdo da
impedancia interna, perfil de tensdo adotado e levando-se também em conta 0s
limites de aquecimento, sem prejuizo da sua vida atil conforme ANEXO MM e
ANEXO NN. Os valores da queda de tensdo interna dos transformadores de
distribuicdo estdo na tabela 9 do ANEXO J.

10.2.3 Localizagéo

A instalacédo de transformadores deve atender, no minimo, aos seguintes requisitos

béasicos:

a) Estar tanto quanto possivel no centro de carga;

b) Estar proximo as cargas concentradas, principalmente as que possam
ocasionar flutuacfes de tensao;

c) Localizado de tal forma que as futuras relocagbes sejam minimizadas;

d) Localizado em locais de facil acesso, visando facilitar a operagcdo e

substitui¢ao.
10.2.4 Protecgéao contra sobrecorrentes
A protecdo de transformadores contra sobrecorrentes deve ser feita através da

instalacdo de chaves fusiveis, cujos elos fusiveis estdo definidos nas tabelas 6 e 7
do ANEXO I.
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10.3 REDE SECUNDARIA

10.3.1 Definicéo

A rede secundéaria podera ser alimentada por transformadores trifasicos ou
monofasicos, obedecendo-se aos critérios basicos estabelecidos neste item.

No primeiro caso, o secundario sera a 4 fios, com neutro multiaterrado e comum ao

primario.

No segundo caso, 0 secundario sera a 3 ou 2 fios com o neutro multiaterrado e

comum ao primario.

10.3.2 Niveis de tenséo

A tensdo nominal da rede secundéaria serd de 440/220V e 380/220V, quando
alimentada por transformadores trifdsicos e monofasicos, respectivamente.

As faixas de tensdo favoravel e tensdo toleravel permitidas estdo definidas nas
tabelas 10 e 11 do ANEXO J.

10.3.3 Configuracédo basica

A configuracdo da rede secundaria dependera basicamente das condi¢cdes de
projeto em virtude do tragado das ruas e densidade de carga, buscando-se sempre a
otimizacao técnico-econdmica.

e Dimensionamento de Condutores

Critérios gerais:
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A rede secundéria devera ser dimensionada de tal forma a minimizar os custos de
investimento inicial, ampliacbes e modificacbes dentro do horizonte de projeto,
considerando a bitola minima recomendada para o condutor tronco em funcédo da

ampacidade, de acordo com a tabela 12 do ANEXO L.

Importante:

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

¢ No dimensionamento elétrico, deve-se considerar que o atendimento ao
crescimento da carga sera feito, procurando-se esgotar a capacidade de

corrente dos condutores e maxima queda de tensao permitida.

10.3.4 Queda de tenséao

Queda de tensao secundaria é a queda compreendida entre os bornes secundarios
do transformador de distribuicAo e o ponto de maior valor distancia x corrente,
conforme ANEXO NN.
Valores das maximas quedas de tenséo no final do horizonte de projeto:

e Rede secundaria monofasica: 3 %;

e Rede secundaria trifasica: 3 %.

Para o calculo de queda de tensdo deve ser usado o formulario constante na tabela
19 B do ANEXO Q. No calculo de circuitos ou trechos em anel ndo é necessario que
as quedas de tensao no ponto escolhido para abertura sejam iguais, bastando que
ambas sejam inferiores aos maximos permissiveis.

Os coeficientes de queda de tensdo a serem empregados sdo 0s constantes nas
tabelas do ANEXO S até ANEXO Z.
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10.3.5 Reformas/melhoramentos e reforgo

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

norma.

10.3.6 Equilibrio de fases

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

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

Para avaliar a influéncia do desequilibrio de fases € utilizado como indicador o indice

de desequilibrio determinado pela expressao:

T Iz - I'.I" .
Id% = T - | %100 Iy= Corrente média das fases.
i
Ir = Corrente da fase.
I — I, +0I,+1,
3 I o= Indice de desequilibrio por fase.
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Se 1d% de pelo menos uma das fases for maior que 15%, devera ser feito estudo de
remanejamento dos consumidores monofasicos ou bifasicos, bem como os ramais
da rede de distribuicAo monofasicos ou bifasicos, procurando-se eliminar o
desequilibrio nos bornes secundéarios do transformador. Apesar de se procurar
equilibrar as cargas entre as fases, o0s resultados desse balanceamento devem ser

periodicamente aferidos através de medicdes posteriores dos circuitos.

e Critérios de projeto

Nos projetos de modificagbes, reformas/melhoramentos e reforco, quando o
desequilibrio verificado for superior ao valor maximo permissivel, deve ser previsto o
correspondente equilibrio, discriminando-se as fases de cada ramal de ligacao.

Também devem ser seguidos 0s seguintes procedimentos:

1) Remanejamento de cargas para circuitos adjacentes;

2) Remanejamento de transformadores, substituindo os sobrecarregados
pelos subcarregados, realizando isto, sempre que possivel, dentro da
mesma localidade;

3) Para os projetos de redes novas e extensbes de rede, os eletricistas
devem ser orientados para procurarem distribuir convenientemente as
fases nas novas ligacoes;

4) Especificar as fases, nos dois trechos, quando derivar uma rede com
namero de fases menor que o da rede principal,

5) Preferencialmente deve-se projetar a posteacdo no lado oposto ao da

arborizacao.
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10.3.7 lluminacgéo publica

A responsabilidade sobre a lluminacao Publica € sempre da Prefeitura Municipal.

e Critérios de instalacéo:

O estabelecimento do nivel de iluminamento médio de uma rua ou avenida devera

ser efetuado, levando-se em conta os seguintes fatores:
a) Importancia do logradouro;
b) Trafego de veiculos;

c) Movimentacao de pedestres.

Na rede exclusivamente de iluminacdo publica, a queda de tensdo permitida para
efeito de projeto € de 5 %.

e Caracteristicas Técnicas:

a) Classificacao do Trafego

O trafego foi dividido em trés grupos: leve, médio e intenso, de acordo com o0 himero

de pedestres e veiculos, conforme apresentado nas tabelas 15 e 16 do ANEXO M.

b) Nivel de lluminamento

De acordo com a NBR 5101 os niveis minimos de iluminamento médios

recomendados em vias de ligacdo sao os indicados na tabela 17 do ANEXO N.
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No caso de pisos escuros como asfalto, os valores desta tabela devem ser
multiplicados pelo fator de correcao 1,5.

O valor mais baixo de iluminamento em qualquer ponto da pista ndo deve ser inferior
a um terco do iluminamento médio. A Unica exce¢do a esta exigéncia aplica-se as
vias residenciais de baixa intensidade de trafego de veiculos e pedestres onde o
valor de iluminamento minimo em qualquer ponto pode atingir até um sexto do

iluminamento médio.

e Tipos de Lampadas:

As lampadas utilizadas na iluminacéo publica serdo de Vapor de Sdédio, de 70, 100,
150, 250 e 400 W.

e Tipos de Comando:

a) O comando individual sera utilizado na iluminagdo publica para
energizacdo ou desenergizacdo de uma ou mais lampadas num
mesmo poste, acionado através de um relé fotoelétrico, cuja ligacao
sera diretamente a rede secundaria;

b) O comando em grupo podera ser utilizado em pracas publicas e

monumentos.

e Critérios de Utilizacao

Na elaboracéo de projeto de iluminag&o publica deverdo ser utilizados os critérios
estabelecidos na tabela 18 do ANEXO O.
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10.3.8 Acessorios

e Conexdes

Nas redes secundarias serdo utilizados os conectores tipo Cunha para o0s
condutores dos ramais de ligagéo.

Nas saidas dos transformadores, as conexdes a rede secundéaria serdo feitas
através de terminais a compressao ligados diretamente as buchas do transformador,

conforme FECO-D-01 e FECO-D-07.

10.4 PREVISAO DE CRESCIMENTO DE CARGA

Em projetos de redes novas, extensdes de rede e reformas, € necessario estimar o
crescimento vegetativo da carga, de forma a otimizar o dimensionamento das redes

secundéaria e primaria, bem como do transformador de distribui¢ao.

Os ANEXO MM e ANEXO NN apresentam o0s valores iniciais maximos de
carregamento para transformadores e de queda de tensdo para circuitos
secundéarios monofasicos e trifasicos respectivamente, levando-se em consideracéo
o indice de crescimento vegetativo da carga e o horizonte de projeto considerado.
Esses graficos devem ser usados para o dimensionamento dos transformadores e
dos circuitos secundarios, sendo necessario ressaltar que, em fungéo do exposto no
primeiro paragrafo deste item, o horizonte de projeto e o crescimento vegetativo
adotados devem ser valores invariavelmente pequenos, ficando sua definicdo
pautada nos aspectos técnicos e econémicos.

A escolha do transformador adequado a um determinado circuito deve obedecer aos

seguintes passos:
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a) Determinar a demanda atual do circuito conforme o item 9;

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

c) Comparar o0 resultado obtido com a poténcia do transformador
imediatamente inferior a esse valor. Caso a relacdo entre o valor calculado
e a poténcia do transformador seja menor que 1,2, adotar o transformador
de poténcia imediatamente inferior ao valor de demanda calculado. Do
contrario, adotar o transformador de poténcia imediatamente superior;

d) Adotar o mesmo indice e horizonte de projeto para calcular a maxima

gueda de tensao inicial admissivel.

Na elaboracédo do célculo de queda de tensdo em redes de distribuicdo de &reas,

deve ser utilizada a formula a seguir:

AV (%) =AV. L.1100
\
AV (%) = Queda de tensao percentual
AV = Queda de tensao unitaria extraida de tabelas do fabricante (V/A. km)
| = Corrente a ser transportada (A)
L = Comprimento do circuito, do ponto de alimentacao até a carga (km)

V = Tens&o nominal da linha (V)

a) Sistema monofasico
AV =2.1. L. (Rca. cos f+ XL. senf)

b) Sistema trifasico
AV =v3.I.L. (Rca.cosf + XL.senf)
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AV = Queda de tensao

| = Corrente a ser transportada (A)

Rcc = Resisténcia em corrente continua a 20°C (O/km)
Rca = Resisténcia em corrente alternada (O/km)

f = Angulo de fase

COS f = Fator de poténcia de carga

XL = Reatancia indutiva da linha (O/km)

L = Comprimento do circuito, do ponto de alimentacao até a carga (km)
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11 DIMENSIONAMENTO MECANICO

Dimensionamento de postes e tipos de estruturas, em funcdo dos esforcos a serem

aplicados aos mesmos.

11.1 POSTEACAO

Os postes a serem usados sdo de madeira e concreto, secdo duplo “T” ou secédo
circular. Conforme FECO-D-01. A escolha do tipo de postes deve levar em conta ndo
s6 o grau de urbanizacdo e uniformidade, mas principalmente aspectos técnicos e
econdmicos.

O poste circular deve ser usado preferencialmente em locais onde forem exigidos
grandes esforgcos mecéanicos nos diversos sentidos e nas estruturas de angulo da

rede compacta.
11.1.1 Comprimento
O comprimento minimo de poste a ser utilizado € de 9m para BT e 10m em rede AT
em rede convencional e de 11m para redes compactas, podendo-se utilizar postes
de comprimentos diferentes para 0s seguintes casos:
a) Postes de 11 m
e Tronco de alimentador;

e Permitir conexao aérea, flying tap;

e Derivagao de rede primaria;
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e Derivagao para consumidor em AT,

e Em redes convencionais na instalacdo de transformadores, religadores,
seccionalizadores, chave faca unipolar, chave fusivel e chave a 6leo;

e Previsdo de implantacdo de troncos de alimentadores em espaco de
tempo menor que trés anos;

e Travessias.

b) Postes de 12 m

e Devem ser usados n0s mesmos casos previstos para o poste de 11 m,
porém em areas com desnivel acentuado, e ainda em casos especiais;

e Instalacdo de reguladores de tensado e bancos de capacitores;

e Em redes compactas na instalacdo de transformadores, religadores,

seccionalizadores, chave faca unipolar, chave fusivel e chave a dleo.

c) Postes com comprimento superior a 12 m

e Usados para as mesmas situacdes do poste de 12 m, mas apenas

quando a altura deste nao for suficiente.
11.1.2 Determinacao dos esforcos, estaiamento e engastamento
a) Determinacéo dos Esforcos de Cabos
A determinacdo dos esforcos nos postes sera feita, considerando-se as cargas
devido as redes primaria, secundaria e ramais de ligacdo, bem como os cabos de

telecomunicacdo e outros de uso mutuo, & acdo do vento sobre as estruturas e

condutores e eventualmente de equipamentos.
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A tracdo de projeto de cada condutor da rede primaria, secundaria e ramal de
ligacdo é dada pelas tabelas do ANEXO AA até FF.

Considerando-se as curvas de vento maximo e temperatura minima, as redes de
distribuicdo, na area de abrangéncia da JOAO CESA, serdo dimensionadas para
valores regionais das velocidades de ventos e temperaturas conforme descrito

abaixo:

Velocidade dos Ventos
Maximos (km/h)

Média | 90

Temperatura Regional (°C)
Minima -2
Média 28
Maxima 45

Os esforcos exercidos pelos condutores do circuito secundario e cabos das redes de
telecomunicacado sao referenciados a 0,15m do topo do poste.
O esforco resultante deve ser calculado pelo processo grafico ou vetorial, nas
seguintes situacoes:

e Diferencas de tracao;

e Em angulos;

e Fins de rede;

e Mudanca de bitolas de condutores;

e Mudanga de quantidade de condutores;

e Esforcos resultantes de cabos de telecomunicacéo.

b) Reducéo de Trag&o nos Condutores

O método de reducao de tracdo nos condutores pode ser adotado para qualquer tipo

ou secdo de condutor, desde que observadas as condi¢cées locais e normas
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vigentes. Este método consiste em reduzir a tracdo de montagem. Aplica-se quando

os esforcos resultantes exigem postes com carga nominal acima das padronizadas.

Tb = Tenséao para vao basico (kgf) Vb = Vao Bésico (m)

Tr = Tenséo para o vao reduzido (kgf) | Vr =Vao Reduzido (m)

c) Estaiamento

Calculado o esforgo resultante no poste, devido a tracdo dos condutores e cabos de
telecomunicacdo aplicados a 0,15m do topo, definem-se 0s estais necessarios,
conforme norma FECO-D-01: poste a poste, contra poste, cruzeta a poste, cruzeta a
cruzeta, e a resisténcia nominal do poste, procurando-se otimizar o custo do
conjunto poste/estai. Limitando a compensacao dos esforcos pelo estai a 50% do
esforco nominal do poste.

As resisténcias minimas dos postes que compdem estruturas com equipamentos
estdo definidas na tabela 14 do ANEXO M.

As estruturas de encabecamento tipo M2, M3, M3-2, B2, B3, B3-2 e P3, podem
receber estai de cruzeta a poste.

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

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

Em estruturas de ancoragem, serd permitida a instalacdo de equipamentos
seccionadores. Nao sendo permitida a instalacéo de reguladores, capacitores e etc.
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Nos postes de concreto DT (duplo T), o lado de menor resisténcia suporta apenas
50% de sua carga nominal, devido a assimetria na distribuicdo de esforcos. Para as
diversas situagbes de trabalho, a tabela 13 (ANEXO L) define os valores das
resisténcias a serem consideradas.

Quando o valor de resisténcia ultrapassar a 1500 dan, a tracao do ultimo vao deve

ser adequadamente reduzida.

d) Engastamento

Adotar o tipo de engastamento conforme FECO-D-01.

e) Estruturas

As estruturas utilizadas serdo as identificadas na FECO-D-01 e na escolha das

estruturas, devem-se levar em consideracao os seguintes detalhes:

e Tipo de Rede
a) Rede nua AT,
b) Rede protegida AT;
c) Rede BT.

e Largura do passeio;
e Bitola do condutor;

e Angulo de deflexdo horizontal e vertical da rede.

A definicdo da estrutura, no que concerne a bitola do condutor e angulo do primério,

deve ser feita conforme FECO-D-01.
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11.2 CALCULO MECANICO

Consiste na determinacdo dos esforgos resultantes que serdo aplicados nos postes
e na identificacdo dos meios necessarios para absorver estes esforcos. O esforco
resultante é obtido através da composi¢do dos esfor¢cos dos condutores que atuam
no poste em todas as diregoes, transferido a 15cm do topo do poste e pode ser
calculado tanto pelo método geométrico como pelo método analitico.

11.2.1 Método geométrico

As tracdes dos condutores séo representadas por dois vetores em escala, de modo

gue suas origens coincidam, construindo um paralelogramo.

11.2.2 Método analitico

De posse das tracdes no poste e do angulo formado pelos condutores dos circuitos,
pode-se calcular o esforco mecanico.

A estrutura é definida apds calcular o esfor¢o, para isso temos as formulas utilizadas
conforme o tipo de estudo que sera feito.

Para esforcos iguais dos dois lados e com um angulo, utiliza-se a formula:
R=2xTxsenA/2
Para esforcos diferentes nos dois lados e com angulos, utiliza-se a féormula:
FX = (Fpl x cos A) + (Fp2 x cos A) + (Fp3 x cos A)

FY= (Fpl x sen A) + (Fp2 x sen A) + (Fp3 x sen A)
EP =V (FX x FX) + (FY x FY)
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12 RELACAO DE MATERIAIS E ORCAMENTO

Consiste em relacionar os materiais necessarios a construcdo da rede de

distribuicao e elaboracdo do orgamento correspondente.

12.1 RELACAO DE MATERIAL

12.1.1 Material aplicado

Os materiais utilizados nas redes de distribuicho das concessionarias/
permissionarias seréo os relacionados na FECO-D-01.

Na elaboracédo da lista de materiais devemos observar 0s seguintes tépicos:

a) Para os condutores isolados e protegidos, o projetista devera acrescentar
5% do total do comprimento encontrado;

b) Para os cabos nus, o projetista devera acrescentar o valor de 5% no peso
do condutor, conforme tabela 21A(ANEXO S);

c) Os materiais necessarios para concretagem da base de postes e

recomposicao de passeios ndo devem ser relacionados.

12.1.2 Material salvado

Devem ser observados 0s seguintes critérios nos projetos que envolvam retirada de

materiais da rede existente:

a) Materiais aproveitaveis e devolvidos ao almoxarifado
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S&o0 os materiais retirados e ndo aproveitados na mesma obra, mas em bom estado
de conservacdo a serem devolvidos ao almoxarifado. O valor unitario destes
materiais deve ser depreciado de acordo com a Resolugéo em vigor.

Tomar como referéncia a data de fabricacdo dos materiais de concreto e que devem
ser incluidos neste caso, também, os materiais fora de padrédo, em bom estado de

conservacao e em condi¢cdes de reutilizacao.

b) Materiais ndo aproveitaveis

Sdo0 materiais em mau estado de conservacdo, e que sao devolvidos ao
almoxarifado como sucata.
Estas sucatas sao separadas em:

e Sucata de CA nu;

e Sucata de CA isolado;

e Sucata de CAA;

e Sucata de cobre nu;

e Sucata de cobre isolado;

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

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

e Sucata de porcelana e poliméricos (isoladores, para-raios, chaves,

etc.);

e Sucata de concreto (poste, cruzeta, vigas, defensas, etc.).

Estas sucatas devem ser também relacionadas no formulario resumo de orgcamento,
especificando somente a quantidade dos materiais.
N&o devem ser considerados os materiais de dificil retirada (haste de terra, escora

de subsolo, etc.) que serdo abandonados no local em que estéo instalados.
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12.2 MAO-DE-OBRA

O célculo de méao-de-obra é feito, identificando-se os diversos tipos de servigos
previstos na execucéo da obra, conforme tabela da JOAO CESA.

12.3 PROJETO E ORCAMENTO EM ESTRUTURA COM USO MUTUO

Na elaboracao de projetos de reforco, reformas, modificacbes ou extensdes de rede
de distribuicdo urbana, que impliqguem em utilizacdo mutua, devem ser tomadas as

seguintes providéncias e cuidados:

a) Em caso de projetos de extensdo de rede em area com posteacao
existente que ndo é de propriedade da concessionaria, deve ser analisada a
possibilidade de aproveitamento dos postes na sua localizagdo, comprimento
e resisténcia. No caso do uso dos mesmos, € necessario o envio do projeto
para a proprietaria e assinatura de contrato;

b) Em projetos de reforco, reformas e/ou modificacbes da rede, que
resultarem da solicitacdo de clientes, por interesse proprio e que impliquem
na remocao/substituicdo de postes com uso muatuo, devem ser incluidos no
orcamento, 0s custos referentes aos servicos na rede de utilizagdo mutua.
Para isso, devem ser pedidos os orcamentos a proprietaria da mesma;

c) Nao devem ser previstas instalacdes de transformadores, chaves em geral
e aterramento em postes nos quais ja existam equipamentos existentes na

rede de uso mutuo.
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13 LEVANTAMENTO DE CAMPO

a) Caso o projeto seja elaborado pela JOAO CESA, o levantamento de campo
s6 devera ser inicializado apods analise de viabilidade do mesmo no sistema
de gestao distribui¢éo;

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

c) Avaliar o estado fisico dos materiais (postes, cruzetas, cabos, ramais de
ligacdo, conexdes, etc.);

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

e) Observar construgcbes em andamento, terrenos vagos, padrdo das
edificagOes (comercial, residencial, etc.), marquises, fachadas, etc;

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

g) Verificar se existe uso mutuo na rede de distribuicao;

h) Verificar a existéncia de esgotos, redes telefénicas e redes de agua

subterraneas, etc.
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14 APRESENTACAO DO PROJETO

Consiste no conjunto dos desenhos, listas, calculos, memdrias, formularios, etc., que

compdem o projeto e informagdes necessarias para atendimento as exigéncias da

legislacdo vigente, inclusive com detalhamento para o caso de travessias

(Departamento de Estradas e Rodagem (DER), Departamento Nacional de Infra-
Estrutura de Transporte (DNIT), Rede Ferroviaria Federal (RFFSA), Marinha, etc.) e

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).

A seqlUéncia das etapas acima descritas pode variar, dependendo da caracteristica

do projeto.

Os seguintes documentos devem fazer parte de um projeto:

Desenhos do projeto assinados pelo responsavel técnico;

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

Folha de célculo de queda de tenséo e corrente, tabela 19A do ANEXO P;
Relacdo de material;

Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART,;

Memorial Descritivo;

Diagrama Unifilar;

Autorizacao de Passagem, quando for o caso;

Desenhos e informag6es complementares, quando for o caso;
Travessias;

Desenhos especiais;

Licenca dos Orgdos Competentes para construcées de redes em areas de

protecdo ambiental ou que necessitem de autorizagdo do mesmo.
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14.1 DESENHO

14.1.1 Escala

Deve ser usada a escala 1 : 1.000.

14.1.2 Formatos e tipos de papel

O desenho original do projeto deve ser feito nos formatos Al, A2, A3 ou A4 (o que
comporte o projeto com o menor numero de pranchas) digitalizado, e apresentado
em papel sulfite acompanhado do respectivo arquivo eletrénico, quando requisitado
pela JOAO CESA, e aprovado por 6rgdo competente, quando cabivel.

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

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

14.1.3 Simbologia

Conforme ANEXO PP e ANEXO QQ.

14.1.4 Detalhes que devem constar no desenho

a) Dados Topograficos

Desenho do arruamento, Unidades Consumidoras e identificacéo das ruas.
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Todos os detalhes topograficos ja existentes e cadastrados serdo a base do projeto.

b) Rede de Distribuigao

Devem constar no desenho do projeto todos os detalhes calculados nos itens 10 e

11, dimensionamento elétrico e dimensionamento mecanico:

e Especificacdo das estruturas do primario/secundario;

e Indicacdo de afastadores;

e Especificacao de estaiamento e/ou concretagens;

e Especificacdo de altura e esfor¢os dos postes;

e Indicacdo de postes de uso muatuo;

e NUumero de fases e poténcia de transformadores e numero da
instalagéo transformadora;

e Numero de fases, bitola e tensédo do primario;

e Indicagdo de fase para ligar transformador monoféasico em circuito
trifasico;

e Especificagédo das fases, quando os circuitos ndo estiverem completos,
tanto para o priméario quanto para o secundario;

e Numero de fases e bitolas do secundario e neutro;

e Relé fotoelétrico, discriminando a fase a ser ligada;

e Tipo de lampadas;

e Especificacao das fases dos ramais de ligagao;

e Corrente nominal das chaves fusiveis de ramais;

e Especificagdo do elo fusivel do ramal;

e Corrente nominal de chaves seccionadoras e indicacdo de operacéo
(NA - Normalmente Aberto e NF - Normalmente Fechado);

e Notas que se fizerem necessarias;
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e Titulo e nimero do projeto, a ser definido pela JOAO CESA se
apresentados por terceiros;
e Para-raios;

e Aterramentos.

14.1.5 Folha de calculo de queda de tensao e corrente

Deve ser preparada para todo projeto, no caso de rede secundaria, ndo sO para
verificacdo das condicbes da rede projetada, como também para servir de
informagé&o cadastral para efeito de atendimento a novas cargas e controle de rede.
Os célculos deverao ser efetuados por transformador e alimentador, os quais devem

estar atualizados para permitir o referido controle.

14.2 RELACAO DE MATERIAL E ORCAMENTO

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

14.3 ART — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Devera ser apresentada uma ART especifica preparada e registrada pelo CREA

(Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura) para cada projeto.

14.4 MEMORIAL DESCRITIVO

Devera ser apresentado, contendo as informa¢des conforme modelo ANEXO C.
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14.5 DIAGRAMA UNIFILAR

¢ I|dentificacdo do alimentador com numero de fases e bitola dos condutores;

¢ Numeragéo das chaves de desligamento;

e Distancias dos ndés do diagrama;

e Poténcia com numero de fases dos transformadores e numero da
instalacéo transformadora;

e Chaves e equipamentos.

14.6 AUTORIZACAO DE PASSAGEM

Quando a rede atravessar terrenos de terceiros, sera exigida a autorizacdo de
passagem conforme modelo do ANEXO D, mediante a assinatura de duas

testemunhas.

14.7 TRAVESSIAS

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

Os projetos de travessias deverdo atender as normas especificas dos respectivos
orgaos, e ter o projeto devidamente aprovado pelos mesmos.

O setor de projetos mantera arquivado o original do desenho de travessia,
devidamente aprovado.

No caso de projetos nas proximidades de aeroportos, devem ser obedecidos 0s
planos basicos de zonas de protecao de Aerédromos, Heliportos e de sinalizacéo de

redes aéreas com balizas (esferas).
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14.8 DESENHOS ESPECIAIS

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

e Estruturas nao padronizadas;

e Saidas de alimentadores em subestacoes;

e SituacBes nao previstas.
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15 PROJETOS DE REDE ELABORADOS POR TERCEIROS

Essa situacdo decorre da negociacéo direta entre empreiteira e consumidores, sem
intervencdo da JOAO CESA.

Para tanto, as empreiteiras deverao ser credenciadas pelas Cooperativas filiadas a
JOAO CESA, terem conhecimento das normas de projeto e de construcéo de redes
de distribuicdo e demais especificacfes técnicas pertinentes a essas normas.

Os procedimentos a serem seguidos, ap0s mantidos os entendimentos preliminares

com os consumidores, deverao ser 0os descritos a seguir:

a) A empreiteira deverd elaborar o projeto da rede para atendimento aos

consumidores, conforme os critérios estabelecidos nesta norma;

b) Apresentar o projeto ao setor competente da concessionaria/
permissiondria, para analise e aprovacao. O projeto deve ser apresentado
conforme o disposto no item 15 dessa norma, em trés vias, atraves de
carta , solicitando a Aprovacao de Projeto (2 vias), mostrada no ANEXO A,;

c) O setor competente da JOAO CESA tera o prazo de 20 dias corridos para

analisar e devolver o projeto a empreiteira. Caso o projeto seja aprovado e

haja necessidade de reforma, modificacdo e/ou instalacdo de equipamentos

na rede existente, para absorver as novas cargas, sua execucao fica

condicionada ao atendimento dos prazos exigidos pela legislacdo. Caso o

projeto seja reprovado, o setor competente da JOAO CESA indicara os

motivos da reprovacdo para providéncias da empreiteira, que devera

representa-lo, depois de corrigido, conforme indicado no item “b” anterior.
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16 NOTAS COMPLEMENTARES

Em qualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta Norma podera sofrer
alteracbes, no seu todo ou em parte, por motivo de ordem técnica e/ou devido a
modificacdes na legislacdo vigente, de forma que os interessados deverao,
periodicamente, consultar a JOAO CESA.

Os casos ndo previstos nesta norma, ou aqueles que pelas caracteristicas exijam
tratamento a parte, deverdo ser previamente encaminhados a concessionaria,
através de seus escritorios locais, para apreciagdo conjunta da area de projetos /
area de estudos.

E parte integrante desta norma a Norma Regulamentadora 10 — NR10.
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ANEXOS

ANEXO A - Pedido de Aprovacéao de Projeto

Pedido de Aprovacao de Projeto
: de de

Ao Sr.:

Setor:

Ass. Pedido de Aprovacao de Projeto

Prezado Senhor:

Vimos pelo presente solicitar a V.S. a aprovacdo do projeto referente

para atender ao(s)

consumidor(s)

Ramal Urbano Trifasico () Monofasico ()
Ramal Rural Trifdsico () Monofasico ()
Projeto n.° ( )

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

Localidade:

Endereco:

Atenciosamente,

Responséavel Técnico CREA N.°
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ANEXO B - Solicitacdo de Fiscalizacdo da Obra

Solicitagéo de Fiscalizagao da Obra
: de de

Ao Sr.:

Setor:

Ass. Fiscalizagéo e (ou) Concluséo de Obra

Prezado Senhor:

Vimos pelo presente solicitar a V.S. a fiscalizagcdo dos servigos referentes ao
projeto,

Responséavel pela Obra:

Solicitante da Obra:
Local da Obra:
N.° do Projeto:

Descricao da Obra:

N.° da ART de Construcao:

Atenciosamente,

Responsavel Técnico CREA N.°
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ANEXO C - Memorial Descritivo (modelo)

Memorial Descritivo (modelo)

Titulo do Projeto:

Localidade:

Responséavel Técnico:

Data:

1 - FINALIDADE:

2 — CIRCUITO PRIMARIO:
Extensao total da rede, em km:
Extensbes parciais da rede por sistema, tipo e bitolas dos condutores.

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

3 — CIRCUITO SECUNDARIO:
Extenséao total da rede, em km:
Extensdes parciais da rede por sistema, tipo e bitolas dos condutores.

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

4 — TRANSFORMADORES DE DISTIBUICAO:

Quantidade: n.° de fases: Poténcia, em kVA

Poténcia Total instalada, em kVA:

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

5 - PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO:
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Instalacdo de chaves fusiveis, de kV — A, nas saidas dos ramais e na

alimentacéao de transformadores (jogos).

6 — PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO:
Para-raios de kV, encapsulados em material polimérico ou porcelana, nos locais

indicados no projeto (jogos).

7 — EQUIPAMENTOS ESPECIAIS:
Serado instalados religadores, seccionalizadores, banco de capacitores, etc, nos
locais previstos no projeto.

(descrever as caracteristicas dos equipamentos)

8 — POSTES:
Discrimina-los de acordo com o tipo, altura e esfor¢o indicando a quantidade de
cada.

Quantidade total.

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

Quantidade total.

10 — ILUMINACAO PUBLICA
Discriminar os tipos das luminérias, poténcia e tipo das lampadas, indicando a

quantidade de cada.

11 — NUMERO DE CONSUMIDORES
Quantidade de Unidades Consumidoras prontas para ligagao.

Unidades de consumidores potenciais (lotes vagos).
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ANEXO D - Autorizacédo de Passagem

Autorizacao de Passagem

Pelo presente instrumento de AUTORIZACAO DE PASSAGEM, Eu,

, proprietario do imével denominado

, localizado no ,

no municipio de , autorizo de forma irretratavel e

irrevogavel que a JOAO CESA, ou através da firma empreiteira autorizada para
execucdo de tal servico, venha a utilizar o terreno de minha propriedade para a
passagem de rede elétrica, renunciando a qualquer forma de indenizacao financeira
ou material, comprometendo — me ainda a nao plantar qualquer forma de vegetacao
cuja cultura venha a atingir os condutores elétricos, e ndo utilizar o método de
gueimada de vegetacdo dentro da faixa de 7,5 metros de cada lado do eixo da rede
de distribuic&o elétrica destinado a passagem da mesma, bem como, na hipétese de
alienacdo da propriedade, comunicar ao eventual comprador, sobre a presente
transacdo, de forma tal a manté-la de forma boa, firme e valiosa qualquer tempo,
inclusive com herdeiros.
: de de

Assinatura
NUMERO DA CARTEIRA DE IDENTIDADE E ORGAO EMISSOR;
C.P.F.:

ENDERECO PARA CONTATO:

TESTEMUNHAS:
C.P.F. C.P.F.
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ANEXO E - Tabela 1 - Demanda Maxima Individual

Item Método Formula Observacdes
1 Medicao de Carga

Dm - demanda max do cliente, em kVA
C - maior consumo mensal nos dltimos
trés meses (kWh)

Estimativa a partir do FC - fator de carga médio, em fungédo do
2 | consumo, extraido dos | Dm = C/(FC.FP.730) | ramo de atividade
dados do faturamento FP - fator de poténcia da carga

730 - n° médio de horas do més

obs. - na falta de dados, considerara:
FP = 0,95 para clientes comerciais e
residenciais; para industriais, FP = 0,92
D - Demanda

3 | Estimativa a partir da Dm = CI.FD/FP Cl - carga instalada, em kW

carga instalada D =0,6.Dm FD - fator de demanda tipico em funcao
do ramo de atividade
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ANEXO F - Tabela 2 — Demanda Diversificada Residéncia (kVA)

N° de clientes Faixas
por circuito Baixissimo Baixo Médio  Alto Altissimo
lab 0,60 1,20 2,00 3,20 5,60
6ailb 0,50 1,00 1,70 2,80 4,80
16 a 30 0,45 0,80 1,40 2,40 4,20
> 30 0,40 0,70 1,00 1,90 3,40
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ANEXO G - Tabela 3 — Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico
Intervalo
FD FC
Ramo de Atividade Carga |FD Max.| Tipico Tipico
Instalada| (%) (%) (%)
(kW)
IndUstria de Extracdo e tratamento de minerais 70 43 26
Extracdo de minérios de ferro <500 54 36 34
<500 67 49 35
Extracdo de minérios de metais néo ferrosos 85 78 76
Extracdo de minerais para fabricac@o de adubos fertilizantes e
para elaboragéo de outros produtos quimicos 54 37 29
Extracdo de pedras e outros materiais para construcao 67 49 16
Extracdo de outros minerais ndo metalicos 86 43 14
Inddstria de produtos de minerais nao metalicos 63 55 30
Aparelhamento de pedras para construcéo e execucao de
trabalhos em méaximo ardésia , granito e outras pedras 61 37 16
Britamento de pedras < 57 39 11
>130 78 54 17
Fabricagéo de Cal 91 52 18
Fabricagéo de telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido - <160 97 71 13
inclusive de ceramica > 160 91 60 30
Fabricacdo de material cerdmico - inclusive de barro cozido <100 96 76 10
> 100 93 66 39
Fabricacdo de cimento 66 64 54
Fabricacé@o de pegas, ornatos e estruturas de cimento, gesso e
amianto 37 23 26
Beneficiamento e preparagdo de minerais ndo metalicos, ndo
associados a extragdo 78 46 51
Inddstria metaldrgica 65 43 30
Producéo de ferro gusa 83 67 79
Producédo de laminados de aco - inclusive de ferro ligas 75 46 24
Producédo de canos e tubos de ferro e aco <150 37 30 40
Producéo de fundidos de ferro e aco > 150 50 33 19
Producéo de canos e tubos de metais e de ligas de matais ndo 80 55 33
ferrosos
Fabricacé@o de estruturas metalicas 54 45 33
Fabricacdo de artefatos trefilados de ferro e ago e de metais 74 39 13
néo ferrosos inclusive moveis
estamparia, funilaria e lataria 68 53 19
Serralharia, fabricacdo de tanques, reservatorios e outros
65 26 22
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FD FC
Ramo de Atividade Carga |FD Max.| Tipico Tipico
Instalada| (%) (%) (%)
(kW)

Recipientes metalicos e de artigos caldeireiro temperado e
cimentacao de aco, recozimento de arames e servicos de

galvanotécnica 48 27 23
IndUstria mecénica 83 52 29
Fabricac@o de maquinas motrizes néo elétricas e de 47 29 31

equipamentos de transmisséo para fins industriais, inclusive
pegas e acessorios

Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos industriais 20 17 50
para instala¢des hidraulicas, térmicas, de ventilagéo e
refrigeracdo, equipados ou ndo com motores elétricos,
inclusive pecas e acessorios. 31 27 22
Fabricagédo de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria
(Inclusive panificadoras e similares)

Fabricacéo de massas alimenticias e biscoitos 82 74 0,28
Refinacao e preparacgédo de dleos e gorduras vegetais, 61 54 57

producdo de manteiga de cacau e de gorduras de origem
animal, destinados a alimentacéo

Fabricacéo de gelo 89 38 39
Fabricacé@o de ragdes balanceadas e de alimentos preparados 91 75 41
para animais, inclusive farinha de carne, sangue, 0Sso e peixe
Inddstria de bebidas 85 45 29
Fabricacéo de aguardentes, licores e outras bebidas alcodlicas 62 41 20
Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes 68 49 43
Fabricacdo de bebidas ndo alcodlicas 50 27 27
Industria de fumo 57 47 69
Fabricacéo de cigarros 96 72 32
Industria de utilidade publica, irrigacdo, agua, esgoto e 43 39 39
Saneamento
Distribuicéo de géas 95 84 51
Tratamento e distribuicdo de agua 57 51 50
< 100 100 92 30
Industria de construgéo > 100 95 75 72
Construcéo civil 59 36 32
<190 80 39 31
Pavimentacao, terraplanagem e construcéo de estradas > 190 30 14 33
<200 90 65 21
Construcéo de obras de arte (viadutos,mirantes,etc) <200 79 52 41
Agricultura e criagdo animal 14 11 32
Agricultura 77 43 33
Agricultura(irrigacao) 91 44 30
Criacdo animal / inclusive bovinos (indices baseados na avicultura) 97 54 19
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CONTINUACAO ANEXO G
FD FC
Ramo de Atividade Carga |[FD Max.| Tipico Tipico
Instalada| (%) (%) (%)
(kW)
Criacdo animal - suinocultura 99 61 70
Bovinocultura 91 52 24
Florestamento e reflorestamento 39 22 31
Servigos de transporte 63 32 26
Servigos de comunicagao 78 26 41
Telegrafia, telefone e correios 81 43 46
<150 78 40 45
Radiodifuséo e televiséo > 150 92 44 55
Servigos de alojamento e alimentacao 73 44 37
Hotéis e motéis 81 48 46
Restaurantes e lanchonetes 74 35 40
88 60 52
Fabricac@o de maquinas, ferramentas,maquinas operatrizes e
aparelhos industriais acoplados ou ndo a motores elétricos 76 30 30
Fabricacéo de pecas, acessorios, utensilios e ferramentas para
maquinas industriais 63 38 19
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais para agricultura,
avicultura , cunicultura, apicultura, cria¢cdo de outros pequenos
animais e obtencao de produtos de origem animal, e para
beneficiamento ou preparacao de produtos agricolas - inclusive
pecas e acessorios 48 38 30
Fabricacéo de crondmetros e relégios, elétricos ou nédo -
inclusive a fabricacdo de pequenas pecas 47 33 38
Reparacao/manutencdo de maquinas,aparelhos,equipamentos
industriais, agricolas e de maquinas de terraplanagem 43 29 27
Industria de material elétrico e de comunicagfes 84 70 32
Fabricacé@o de aparelhos e utensilios elétricos para fins
industriais e comerciais, inclusive pecas e acessorios 84 70 32
IndUstria de material de transporte 45 37 36
Reparacao de veiculos ferroviarios 38 35 46
Fabric. de carrocerias para veiculos automotores — inclus. chassis 51 38 31
Industria de madeira 55 38 12
Desdobramento da madeira 51 36 12
Fabricacé@o de chapas e placas de madeira, aglomerada ou
prensada e de madeira compensada, revestida ou ndo com
material plastico 59 40 11
Inddstria de mobiliario 83 42 22
Fabricacdo de mdveis de madeira, vime e junco 82 77 71
IndUstria de celulose, papel e papelédo 82 77 71
Fabricacdo de papel, papeldo, cartolina e cartdo 68 58 26
Industria de borracha 68 58 26
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Ramo de Atividade Carga |[FD Max.| Tipico Tipico
Instalada| (%) (%) (%)
(kW)
Recondicionamento de pneumaticos
Industria de couros, peles e produtos similares, curtimento e
Outras preparacgdes de couros e peles - inclusive subprodutos 64 51 32
Inddstria quimica 67 48 23
Producéo de elementos quimicos e de produtos quimicos
Fabricagdo de asfalto 79 52 22
Fabricacéo de resinas de fibras e fios artificiais sintéticos e de
borracha e latex sintéticos 56 48 24
Producéo de 6leos, gorduras e ceras vegetais e animais, em
banho de 6éleos, esséncias vegetais e outros produtos da
destilagcdo da madeira - inclusive refina¢@o de produtos
alimentares (destilaria de alcool proveniente de madeira) 62 43 22
Fabricacé@o de concentrados aromaticos naturais, artificiais e
sintéticos, inclusive mesclas 21 15 13
Fabricacdo de preparados para limpeza e polimento,
desinfetantes, inseticidas, germicidas e fungicidas 77 66 28
Fabricacdo de adubos e fertilizantes e corretivos de solo 84 57 19
Industria de produtos farmacéuticos e veterinarios 68 39 34
Industria de perfumaria, sabes e velas
Fabricacdo de sabdes, detergentes e glicerinas 85 46 29
Inddstria de produtos de matérias plasticas 85 41 48
Fabricacéo de artigos de material plastico para usos industriais —
inclusive embalagem e acondicionamento 85 41 30
Industria téxtil 81 52 43
Beneficiamento de fibras téxteis vegetais, artificiais e sintéticas,
e materiais téxteis de origem animal, fabricacdo de estopa de
materiais para estofos e recuperac¢édo de residuos téxteis 60 44 36
Fiacdo e tecelagem 91 57 46
Malharia e fabricacéo de tecidos elasticos 92 55 a7
IndUstria de vestuario, calcados e artefatos de tecidos 42 43 27
Confeccdes de roupas e agasalhos 28 22 25
Fabricacdo de calcados 69 63 29
Industria de produtos alimentares 77 56 38
Beneficiamento de café, cereais e produtos afins 97 56 20
=130 60 35 27
Moagem de trigo > 130 92 72 71
Torrefagdo e moagem de café 82 77 19
Fabricacéo de produtos de milho, inclusive 6leos 55 48 12
Beneficiamento, moagem, torrefacéo e fabricacdo de produtos
alimentares diversos de origem vegetal, ndo especificados ou
néo classificados 91 53 14
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Ramo de Atividade Carga |[FD Max.| Tipico Tipico
Instalada| (%) (%) (%)
(kW)
Refei¢bes conservadas, conservas de frutas, legumes e outros
vegetais, preparacdo de especiarias e condimentos e fabricacéo
de doces, inclusive de confeitaria 54 34 28
Abate de animais 85 72 52
=200 80 53 43
Preparacéo de conservas de carne — inclusive subprodutos — > 200 70 38 29
processados em matadouros e frigorificos =120 62 48 71
Preparacao de conservas de carne e produtos de salsicharia, ndo > 120
processados em matadouros e frigorificos 56 44 39
Preparacao de leite e fabricagcdo de produtos de laticinios 90 82 28
<80 97 65 38
Fabricacéo de acucar >80 95 57 64
Fabricacéo de balas, caramelos, pastilhas, drops, bombons, =300 54 30 49
chocolates, etc. — inclusive goma de mascar >300 96 78 30
Servigos de reparacdo, manutencdo e conservacao 52 34 32
Reparacao, manutencéo e conservacdo de maquinas e aparelhos
de uso doméstico — inclusive maquinas de costura 36 27 40
Reparacao de veiculos — inclusive embarcac¢des, aeronaves e
veiculos ferroviarios 63 42 36
Manutencgéo e conservacgao de veiculos em geral 47 33 32
Servigos pessoais 62 43 32
Servigos de higiene — barbearias, saunas, lavanderias etc. 58 46 36
Hospitais e casas de saude 81 61 40
Estabelecimentos de ensino tradicional (1° e 2° graus) =110 60 32 35
Estabelecimentos de ensino superior — Faculdade >110 63 58 31
Estabelecimentos de ensino integrado — unidades integradas 42 26 24
Servigcos comerciais 65 34 35
Servigcos auxiliares do comércio de mercadorias, inclusive de 59 41 33
Distribuicéo
Armazéns gerais e trapiches 36 23 24
Servigo de processamento de dados 48 26 14
Servigos de contabilidade e despachante 78 56 50
Servigos de diversdes 74 59 43
Entidades financeiras 26 13 20
Bancos comerciais e caixas econdémicas 92 64 31
Comeércio atacadista 92 64 31
Comeércio atacadista de ferragens e produtos metallrgicos 44 37 32
Comeércio atacadista de combustiveis e lubrificantes (terminal) 46 25 17
Comércio atacadista de cereais e farinhas 44 35 29
Comércio atacadista de produtos alimenticios diversos 27 13 23
Comércio atacadista de mercadorias em geral com produtos 46 34 32
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FD FC

Ramo de Atividade Carga |[FD Max.| Tipico Tipico

Instalada| (%) (%) (%)

(kW)
alimenticios
Comércio varejista 96 65 56
Comércio varejista de veiculos 75 52 38
Comeércio varejista de veiculos e acessorios 60 36 25
Comeércio varejista de mdveis, artigos de habitacéo e utilidade 91 69 23
doméstica
Comeércio varejista de combustiveis, lubrificantes, inclusive Gés. 40 37 47
liquefeito de petroleo
Supermercados 89 42 40
Cooperativas 98 77 54
Cooperativas de beneficiamento, industrializa¢do, comercializacéo. 87 75 41
Cooperativas de consumo de bens e servicos 77 69 54
Fundacdes, entidades e associa¢fes de fins ndo lucrativos. 40 27 20
Fundaces beneficentes, religiosas e assistenciais. 33 20 26
Fundac®es culturais, cientificas e educacionais. 22 17 18
Associacdes beneficentes, religiosas e assistenciais. 65 41 33
Associacgdes esportivas e recreativas 40 29 3
Administracdo publica direta ou autarquica 81 45 43
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ANEXO | — Tabelas 5,6 e 7

Tabela 5 - Dimensionamento dos Elos-Fusiveis para Ramais

Elos Corrente Corrente Maxima
Tipo (K) Nominal(A) Permanente
Admissivel (A)
10 10 15
15 15 22,5
25 25 37,5

Tabela 6 - Elos Fusiveis para Transformadores Monofasicos

Poténcia em kVA Elo Fusivel
6582V 7964V 13337V
37,5 6 K 5 H 3K
2 5 H 3H 2H
> 3 H 1H 2H
10 2H 0,5 H 1H
S 1H 0,5H 1H

Tabela 7 - Elos- Fusiveis para Transformadores Trifasicos

Poténcia em kVA Elo Fusivel
13800V 23100V
. 0,75 H 1H
30 o H T
45 3 H .~
75 - .~
1125 5K o
150 8 K -
225 10K 6K
300 20K 10 K
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ANEXO J —Tabelas 8,9, 10e 11
Tabela 8 - Elos-Fusiveis para Banco de Capacitores
Poténcia do Banco Elo Fusivel

KVAr 6582 V 7964 V 13336 V

150 12 K 10K 6 K

300 25K 20K 12 K

600 40K

Tabela 9 - Queda de Tensdo em Fungao do Carregamento (%)

Carregamento Transformadores
(%) Monofasico Trifasico
150 6,5 5,3
125 54 4.4
100 4,3 3,5
75 3,2 2,6
50 2,2 1,8
25 11 0,9
10 0,9 0,2

Tabela 10 - Limites Tensdo BT Trifasica/Resolu¢do ANEEL 505/2001

Tensdo Nominal Limites de Variacéo
(V) Minimo(V) Maximo(V)
Trifasico 380/220 348/201 396/231

Tabela 11 - Limites Tensdao BT Monoféasica

Tensdo Nominal Limites de Variacéo
(V) Minimo(V) Maximo(V)
Monofasica 440/220 402/201 458/229
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ANEXO L — Tabelas 12 e 13
Tabela 12 - Bitola Minima do Tronco do Secundario
Transformador Condutor Transformador Condutor
Monofasico Tronco Trifasico Tronco
(kVA) Fase | Neutro (kVA) Fase | Neutro
AWG | AWG (mm?3) | (mm?
150 ég 2(25) | 2 (25)
4 (16 4 (16
15 (16) (16) 45
25 75 1/0 (35) | 1/0 (35)
37,5 2 (25) | 2(25) 112,5

Tabela 13 - Postes Padronizados

Comprimento do Resisténcia Nominal - daN
Poste

(m) Concreto Circular | Concreto Duplo T Face(a/b) | Poste de Madeira

150 75/150
Leve

9 300 150/300 Médio
600 300/600 Pesado
1000 500/1000
150 75/150
300 150/300 l\hg\é?o

10 600 300/600 Pesado
1000 500/1000
1500 750/1500
300 150/300

Leve

11 600 300/600 Médio
1000 500/1000 Pesado
1500 750/1500
300 150/300

12 600 300/600 Médio
1000 500/1000 Pesado
1500 750/1500
600 300/600 Médio

13 1000 500/1000 Pesado
1500 750/1500
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Tabela 14 - Comprimento e Resisténcia Minima de Poste para Instalacdo de

Equipamento

Comprimento Resisténcia (daN)
Equipamento Tipo/Poténcia Minimo(m) C.C. D.T. Madeira
Transformador | 5 2 37 5kVA 10 300 300 *
Monoféasico
Transformador Até 75kVA 300 300 *
De 112,5 a 150kVA 600 600 *
Trifasico > 150kVA 1000 1000 *
11
Religador BH e 4H
KF 600 600 *
Seccionalizador GH e GN3
Capacitor Bam%‘é% 300e 11 300 300 .
Monof. até 76,2kVA .
Regulador ou Banco Monof. 12 600 600
Chave fusivel Qualquer 300 300 *
Para- Raios Qualquer 10 150 150 *
Chave Faca
Unipolar Qualquer 11 300 300 .
Chave a Oleo Qualquer
* Uso somente casos especiais
Tabela 15 - Trafego Motorizado
. N Volume de Tréafego (Veiculos)
Classificacéo ) B
Noturno em ambas as dire¢cdes
Trafego Leve 150 - 500
Trafego Médio 501 - 1200
Trafego Intenso Acima de 1200
Tabela 16 - Trafego de Pedestres
. . Pedestres Cruzando com
Classificacéao . .
Trafego Motorizado
Leve Nas Ruas Residenciais Médias
Médio Nas Ruas Comerciais Secundarias
Intenso Nas Ruas Comerciais Principais
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Trafego de Vias de Ligacdo Urbana
Veiculos e .
Leve Média Intenso
Pedestres
Leve 2 5 10
Médio 5 10 14
Intenso 10 14 17
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ANEXO O - Tabela 18 - Critério de Utilizacdo de Luminarias e Lampadas

o . , . Nivel L R R Largura
N° de Tipos | Trafego | Tréfego Médio Luminaria | LAmpada N° de da
Consumidores de de de de llumi- Recomen Tipo e | Luminéarias Via Monta
dada gem
Populacéo Ruas | Veiculos | Pedestres | namento Poténcia | por poste (m)
o Vs 400
AV Intenso Médio 20 Lux Fechada Duas L=20 BI
Vs 250
1 Vs 400
AV Médio Intenso 20 Lux Fechada Duas L=20 BI
Vs 250
C > 15000 o o Vs 400 12=L<
RPP Médio Médio 15 Lux Fechada Uma UNI
P > 90000 Vs 250 15
RPS Leve Médio 7,5 Lux Fechada Vs 150 Uma L<12 UNI
C.H
Leve Leve 3 Lux Aberta Vs 70 Uma L<12 UNI
RNP
RNP Leve Leve 3 Lux Aberta Vs 70 Uma L<12 UNI
o o Vs 400 12=L<
AV Médio Médio 15 Lux Fechada Uma BI
Vs 250 15
5000<C= . " 15=L<
15000 RPP Médio Médio 15 Lux Fechada Vs 150 Uma 20 UNI
30%%%800 = | RPS | Leve Médio | 7,5Lux | Fechada | Vs 150 Uma L<12 | UNI
C.H
Leve Leve 3 Lux Aberta Vs 70 Uma L<12 UNI
RNP
RNP Leve Leve 3 Lux Aberta Vs 70 Uma L<12 UNI
RPP | Médio | Médio | 15Lux | Fechada | Vs 150 Uma 12 o | N
1000<C <500 | RPS Leve Médio 7,5 Lux Fechada Vs 150 Uma L<12 UNI
1200<C =
C.H.
30000 Leve Leve 3 Lux Aberta Vs 70 Uma L<12 UNI
RNP
RNP Leve Leve 3 Lux Aberta Vs 70 Uma L<12 UNI
RP Leve Médio 7,5 Lux Fechada Vs 70 Uma L<12 UNI
C =200 C.H.
Leve Leve 3 Lux Aberta Vs 70 Uma L<12 UNI
P =1200 RNP
RNP Leve Leve 3 Lux Aberta Vs 70 Uma L<12 UNI
Legenda
C - Consumidor P - Populacao
RNP - Ruas ndo pavimentadas RP - Ruas pavimentadas
RPS - Ruas pavimentadas secundarias RPP - Ruas pavimentadas primarias
AV - Avenidas UNI - Unilateral
AV - Bilateral Vs - Vapor de Sédio
C.H. - Conjunto Habitacional
Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
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ANEXO P - Tabela 19 A — Modelo de Calculo de Queda de Tenséo

FOLHA DE CALCULO DE QUEDA DE TENSAO -FQT | C/RCUTONUMERO
PARA REDE DE DISTRIBUICAO
PROJETO DE:
ESQUEMA DO CIRCUITC:
60®  3xp¢0) T 3x1/0(1/0) $20
A 20m 30m 30m 20m & 4.0
50g ° 0m__o ® °
- 4,0 5,0 6,0 4,0 —_
®70 50 @
30m 30m
® 50 6,0 ®
2.0 L 5,0 4,0 3,0 1,0 L 3.0
® L ® ® @ @ @ ®
BT 10m 30m o 30m 10m |D
=
20@ ®20
TRECHO CARGA CONDUTORES QUEDA DE TENSAD
DESEGNAQ:&O COMPRIMENTO EJISTTFgEElélﬁg ﬁﬁ:gg%%%ﬁg TOTAL UNITARIA TRESHO TOTAL
A B c D ((CI2)+D)"B=E F G E*G=H I
PRIMARIA Km VIVA, VA WA m
SECUNDARIA 100m kKVA kWA kWA 100m M AWG Yo % %o
TR-A 05 40 36.0 19 3#10(1/0)cAl 0048 | 0,91200 | 0,91200
A-B 06 12.0 13.0 114 3#10(1/0)cA| 0048 | 054720 | 1,45920
B-O 0.4 50 40 286 3#1001/0) CA| 0,048 | 012480 | 1,58400
TR-C 08 10,0 26.0 24 8 3#10(1/0)cA|l 0,048 | 1,19040 [ 1,19040
C-D 0.6 11,0 9.0 8.7 3&#1/001/0) CA| 0,048 | 041780 | 1,60800
D-P 04 1.0 3.0 1.4 3#10(1/0) CA| 0,048 | 006720 | 1,67520
Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:

PPCT - FECOERUSC

Eng. Jo&o Belmiro Freitas

19/03/2009

100 de 134




FECOERUSC

Tipo: Norma Técnica e Padronizacao

FECO-D-02

Area de Aplicacéo:
Distribuicéo de Energia Elétrica AT/BT

Versado: 01/09

Titulo do Documento:

Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos

sl
JOAO CESA

Energia para vida

ANEXO Q - Tabela 19 B — Planilha de Calculo de Queda de Tenséao

T
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= =
= I
T o
k=] - & =
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% | k 2|28 |& =
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ANEXO R - Tabela 20 - Fatores de Poténcia

Ramo de Negocio Carga Instalada (kVA) | F.P.

1 | Pedreira >500 0,72
<500 0,61

2 | Extracdo de Minerais >500 0,72
<500 0,63

3 | Cerdmica > 1000 0,72
<1000 0,63

4 | Artefato de Cimento > 1000 0,89
<1000 0,73

5 | Metallrgica > 500 0,75
<500 0,65

6 |Laminagdo de Metais - 0,80
7 | Seraheria - 0,84
8 | Fabricacdo de Maguinas Agricolas - 0,65
9 | Industriade Ferramentas Agricolas > 1000 0,85
< 1000 0,80

10 |Fabricade Materiais Elétricos e de Comunicacio > 1000 0,85
< 1000 0,80

11 | Seraria— Carpintaria > 500 0,82
<500 0,78

12 | Fébricade Moveis > 500 0,75
<500 0,68

13 | Fébricade Papel > 500 0,88
< 500 0,80

14 | Usinade Asfalto > 300 0,65
< 300 0,60

15 | Fébricade Produtos Farmacéuticos, Adubos e Quimicos. > 1000 0,90
<1000 0,86

16 | IndGstria de Peles e Couros — Curtumes >500 0,89
< 500 0,84

17 | Industria de Plastico >300 0,81
<300 0,74

18 | Beneficiamento de Algodéo - 0,70
19 | Fébricade Tecidos > 1000 0,85
<1000 0,75

20 |Industriade Vestuério >500 0,84
<500 0,78
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ANEXO AA - Tabela 22 A — Tragdo Cabos de Cobre — CU

TABELA DE TRA(;.&O PARA PROJETO POSTE 9 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2]
Cabo ESFORCO
Cobre DO POSTE 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 73 80 85 S0 180
CcuU
16 33145 29 58 86 | 115 [ 143 171 199 227 254 280 306 331 356 380 403 426 448 469 663
25 509.03 44 89 | 133 | 177 | 220 263 306 348 389 430 470 509 547 584 619 654 688 720 | 1018
35 738,92 64 | 129 | 193 [ 256 | 320 382 444 | 505 565 624 632 739 794 847 899 950 993 1045 | 1478
50 1049.08 91 | 183 | 274 | 364 | 454 543 631 717 803 886 968 1049 | 1127 | 1203 | 1277 | 1348 | 1417 | 1483 | 2098
70 1379.31 120 | 240 | 360 | 479 | 597 714 829 943 | 1055 | 1165 | 1273 | 1379 | 1482 | 1582 | 1679 | 1772 | 1863 | 1950 | 2759
95 1365,33 119 | 238 | 356 [ 474 | 591 706 321 933 | 1044 | 1153 | 1260 | 1365 | 1467 | 1566 | 1662 | 1754 | 1844 | 1930 | 2731
120 2684.43 234 | 468 | 700 [ 932 | 1161 | 1389 | 1614 | 1835 | 2054 | 2268 | 2478 | 2683 | 2883 | 3078 | 3267 | 3450 | 3626 | 3795 | 5369
TABELA DETRA(;.SO PARA PROJETO POSTE 10 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos {2)
Cabo ESFORCO
Cobre DO POSTE 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 73 80 85 S0 180
CcuU
16 299,25 26 52 78 | 104 [ 129 155 180 205 229 253 276 299 321 343 364 385 404 423 599
25 459,59 40 80 | 120 | 160 | 199 238 276 314 352 388 424 459 494 527 559 591 621 650 919
35 667,15 58 | 116 | 174 | 232 | 239 345 401 456 510 564 616 667 717 765 812 857 901 943 | 1334
50 947 15 83 | 165 | 247 [ 329 | 410 490 569 648 725 800 874 947 | 1017 | 1086 | 1153 | 1217 | 1279 | 1339 | 1894
70 1245.34 109 | 217 | 325 | 432 | 539 644 749 851 953 1052 | 1150 | 1245 | 1338 | 1428 | 1516 | 1600 | 1682 | 1760 | 2491
95 1232711 107 | 215 | 322 | 428 | 533 633 741 843 943 1041 | 1138 | 1232 | 1324 | 1413 | 1500 | 1584 | 1665 | 1743 | 2465
120 2423.69 211 | 422 | 632 | 841 | 1049 | 1254 | 1457 | 1657 | 1854 | 2048 | 2237 | 2423 | 2603 | 2779 | 2950 | 3115 | 3273 | 3426 | 4847
TABELA DE TRA(;EO PARA PROJETO POSTE 10 METROS PARA REDE PRIMARIA
Angulos (9)
Cabo ESFORCO
Cobre DO POSTE 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 S0 180
cu
16 24525 21 43 64 | 85 106 127 147 | 168 188 207 226 245 263 281 298 315 331 347 | 490
25 376,65 33 66 93 | 131 | 163 195 226 258 288 318 348 376 405 432 458 484 509 532 753
35 546,75 48 95 | 143 | 190 | 237 283 329 374 | 418 462 505 546 587 627 665 703 738 773 | 1093
50 776,25 68 | 135 | 203 [ 269 | 336 402 467 | 531 594 656 717 776 834 890 945 938 1048 | 1097 | 1552
70 1020.60 89 | 178 | 266 | 354 | 442 528 613 698 781 862 942 | 1020 | 1096 | 1170 | 1242 | 1312 | 1378 | 1443 | 2041
95 1010,25 88 | 176 | 264 | 351 | 437 523 607 691 773 853 933 1010 | 1085 | 1158 | 1229 | 1298 | 1364 | 1428 | 2020
120 1986.30 173 | 346 | 518 | 689 | 859 1028 | 1194 | 1358 [ 1520 | 1678 | 1833 | 1985 | 2134 | 2278 | 2417 | 2552 | 2683 [ 2808 | 3973
TABELA DETRA@SO PARA PROJETO POSTE 11 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Cobre DO POSTE 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 El 180
CA
16 273,39 24 48 71 95 118 141 164 137 209 231 252 273 294 313 333 351 369 386 547
25 419,87 37 73 | 110 | 146 | 182 217 252 237 321 355 338 420 451 481 511 540 567 594 340
35 609,49 53 | 106 | 159 | 212 | 264 315 366 417 | 466 515 563 609 655 699 742 783 823 862 | 1219
50 865,33 75 | 151 | 226 | 300 | 374 448 520 592 662 731 799 865 929 992 | 1053 | 1112 | 1169 [ 1223 | 1731
70 113772 99 | 198 | 297 [ 395 | 492 589 684 778 870 961 1050 | 1137 | 1222 | 1305 | 1385 | 1462 | 1537 | 1608 | 2275
95 112618 98 | 196 | 294 | 391 | 487 583 677 770 862 951 1040 | 1126 | 1210 | 1291 | 1371 | 1447 | 1521 | 1592 | 2252
120 221424 193 | 386 | 578 | 769 | 958 1146 | 1331 | 1514 | 1694 | 1871 | 2044 | 2213 | 2378 | 2539 | 2695 | 2845 | 2991 | 3130 | 4428
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Tipo: Norma Técnica e Padronizacao FECO-D-02
Area de Aplicagéo: Versé&o: 01/09
Distribuicdo de Energia Elétrica AT/BT

Titulo do Documento:

FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos

JOAO CESA

Energia para vida

ANEXO BB- Tabela 22 B — Tra¢do Cabos de Cobre — CU

TABELA DETRA(;EO PARA PROJETO POSTE 11 METROS PARA REDE PRIMARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Cobre DO POSTE 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 30 85 90 130
Ccu
16 245,25 21 43 64 | 85 106 127 147 | 168 188 207 226 245 263 281 298 315 331 347 | 450
25 376.65 33 66 98 | 131 | 163 155 226 258 238 318 348 376 405 432 458 484 509 532 753
35 546.75 48 95 | 143 | 190 | 237 233 329 374 418 462 505 546 587 627 665 703 738 773 | 1093
50 776,25 63 | 135 | 203 | 269 | 336 402 467 531 594 656 717 776 334 890 945 993 1048 | 1097 | 1552
70 1020,60 89 | 178 | 266 | 354 | 442 528 613 698 731 862 942 1020 | 10596 | 1170 | 1242 | 1312 | 1378 [ 1443 | 2041
95 1010,25 83 | 176 | 264 | 351 | 437 523 607 691 773 853 933 1010 | 1085 | 1158 | 1229 | 1298 | 1364 [ 1428 | 2020
120 1986,30 173 | 346 | 518 | 689 | 839 1028 | 11594 | 1358 | 1520 | 1678 | 1833 | 1985 | 2134 | 2278 | 2417 | 2552 | 2683 | 2308 | 3973
TABELA DETRA(;.&O PARA PROJETO POSTE 12 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Cobre DO POSTE 5 10 15 | 20 25 B 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
Ccu
16 25216 22 44 66 38 109 130 152 172 193 213 233 252 271 289 307 324 341 356 504
25 38727 34 67 | 101 | 134 | 168 200 233 265 296 327 357 387 416 444 471 493 523 547 775
35 562,16 49 93 | 147 | 195 | 243 291 338 384 430 475 519 562 604 645 684 722 759 795 | 1124
50 798,13 70 | 139 | 208 | 277 | 345 413 480 546 611 674 737 798 857 915 971 1026 | 1078 | 1128 | 1596
70 1049,37 91 | 183 | 274 | 364 | 454 543 631 717 803 887 969 1049 | 1127 | 1203 | 1277 | 1348 | 1417 | 1483 | 2099
95 1038,73 91 | 181 | 271 | 361 | 449 537 624 710 795 878 959 1038 | 1116 | 1191 | 1264 | 1335 | 1403 | 1468 | 2077
120 2042 .30 178 | 356 | 533 | 709 | 884 | 1057 | 1228 | 1396 | 1562 | 1725 | 1885 | 2041 | 2194 | 2342 | 2485 | 2624 | 2758 | 2887 | 4085
TABELA DE TRA(;.&O PARA PROJETOQ POSTE 12 METROS PARA REDE PRIMARIA (NiVEL 01)
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Cobre DO POSTE 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 30 85 90 130
cu
16 24525 21 43 64 [ 85 106 127 147 168 138 207 226 245 263 281 298 315 331 347 490
25 376,865 33 66 98 | 131 | 163 195 226 258 238 318 348 376 405 432 458 484 509 532 753
35 546,75 48 95 | 143 | 190 | 237 283 329 374 418 462 505 546 587 627 665 703 738 773 | 1093
50 776,25 63 | 135 | 203 | 269 | 336 402 467 531 594 656 717 776 334 890 945 993 1048 | 1097 | 1552
70 1020,60 89 | 178 | 266 | 354 | 442 528 613 638 781 862 942 1020 | 1096 | 1170 | 1242 | 1312 | 1378 | 1443 | 2041
95 1010,25 88 | 176 | 264 | 351 | 437 523 607 691 773 853 933 1010 | 1085 | 1158 | 1229 | 1298 | 1364 | 1428 | 2020
120 1986,30 173 | 346 | 518 | 689 | 839 1028 | 1194 | 1358 | 1520 | 1678 | 1833 | 1985 | 2134 | 2278 | 2417 | 2552 | 2683 | 2808 | 3973
TABELA DETRA(;.SO PARA PROJETO POSTE 12 METROS PARA REDE PRIMARIA (NiVEL 02)
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Cobre DO POSTE 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 30 85 90 130
cu
16 215,97 13 38 56 75 93 112 130 148 165 182 199 216 232 248 263 278 292 305 432
25 331.68 29 58 87 | 115 | 144 172 199 | 227 | 254 280 306 332 356 380 404 426 445 469 663
35 481.47 42 84 | 126 | 167 | 208 249 289 | 329 368 407 444 481 517 552 586 619 650 681 963
50 683.56 60 | 119 [ 178 | 237 | 296 354 411 | 467 | 523 577 631 683 734 784 832 878 923 966 | 1367
70 898.74 78 | 157 | 234 | 312 | 389 465 540 614 638 759 830 898 965 1031 | 1094 | 1155 | 1214 | 1271 | 1797
95 889.62 78 | 155 | 232 | 309 | 385 460 535 608 631 752 821 889 956 1020 | 1083 | 1143 | 1202 | 1258 | 1779
120 174913 153 | 305 | 456 | 607 | 757 905 1051 | 1196 | 1338 | 1478 | 1615 | 1748 | 1879 | 2006 | 2129 | 2248 | 2362 | 2473 | 3493
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Versado: 01/09
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ANEXO CC - Tabela 22 C — Tracédo Cabos de Aluminio Nu — CA

@

JOAO CESA

Energia para vida

TABELA DETRA(;EO PARA PROJETO POSTE 9 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15| 20 | 25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CA
4 239.01 21 42 | 62 | 83 | 103 |124| 144 163 183 202 | 221 239 257 | 274 | 291 307 | 323 338 | 478
2 366,11 32 64 | 96 | 127 | 158 (189 220 250 280 309 338 366 393 | 420 | 446 | 470 | 494 | 518 | 732
1/0 537.01 47 94 | 140 | 186| 232 | 278| 323 367 | 411 | 454 | 496 | 537 | 577 | 616 654 | 690 725 759 | 1074
2/0 693,31 60 | 121 (181|241 300|359| 417 A74 | 530 | 586 640 693 745 795 844 | 891 936 980 | 1387
3/0 83927 73 | 146|219 | 291 | 363 |434| 504 574 | 642 | 709 775 839 901 962 | 1021 | 1078 | 1134 | 1186 | 1679
a/o 1058.20 92 | 184 | 276 | 367 | 458 (547 | 636 724 | 810 894 | 977 | 1058 | 1137 | 1213 | 1288 | 1360 | 1429 | 1496 | 2116
266,8 1331.88 116 | 232 (348 | 462 | 576|689 801 911 | 1019 | 1125 | 1229 | 1331 | 1431 | 1527 | 1621 | 1712 | 1799 | 1883 | 2664
3364 169678 148 | 296 (443 | 589 | 734 (878 | 1020 | 1160 | 1298 | 1433 | 1560 | 1690 | 1823 | 1540 | 2005 | 2180 | 2292 | 2399 | 3354
TABELA DETRA(;EO PARA PROJETO POSTE 10 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15| 20 | 25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CA
4 21579 19 38 | 56| 75| 93 [112| 130 148 165 182 | 199 216 232 | 247 | 263 277 | 291 305 | 432
2 330,55 29 58 | 86 | 115|143 [171| 199 226 253 279 305 330 355 379 | 402 | 425 | 446 | 467 | 661
1/0 484 85 42 84 127|168 | 210 (251 291 331 371 | 410 | 448 | 485 | 521 | 556 | 590 623 655 685 | 970
2/0 625 96 55 | 109 (163|217 | 271|324| 376 A28 | 479 | 529 | 578 626 672 | 718 762 | B804 | 845 885 | 1252
3/0 TaT.75 66 | 132|198 | 263 | 328 |392| 455 518 | 580 640 699 757 | 814 | 869 922 | 974 | 1023 | 1071 | 1515
a/o 955 42 83 | 166|249 | 332 (413|454 574 653 731 807 | 882 | 955 | 1026 | 1096 | 1163 | 1228 | 1290 | 1351 | 1911
266,8 1202 51 105 | 210 ( 314 | 417 | 520 | 622 723 822 | 920 | 1016 | 1110 | 1202 | 1292 | 1379 | 1463 | 1545 | 1624 | 1700 | 2405
3364 1531.96 134 | 267 | 400 [ 532 | 663 | 793 | 921 | 1047 | 1172 | 1254 | 1414 | 1531 | 1646 | 1757 | 1864 | 1969 | 2069 | 2166 | 3064
TABELA DETRA(;EO PARA PROJETO POSTE 10 METROS PARA REDE PRIMARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15| 20 | 25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CA
4 176.85 15 31 |46 | 61 | 77 | 91 106 121 135 149 163 177 | 150 203 215 227 | 239 250 | 354
2 270,90 24 | 47 | 71| 94 | 117 (140| 163 185 207 | 229 250 271 291 311 330 348 366 383 | 542
1/0 397,35 35 69 | 104 | 138|172 |206| 239 272 | 304 | 336 367 | 397 | 427 | 456 | 484 | 511 | 537 | 562 | 795
2/0 513,00 45 89 | 134 | 178|222 |265| 308 351 392 | 433 | 474 | 513 | 551 | 588 624 | 659 693 725 | 1026
3/0 621,00 54 | 108 (162|216 269|321 | 373 4325 | 475 | 525 | 573 621 667 | 712 | 756 798 839 878 | 1242
a/o 783,00 68 | 136|204 | 272|339 |405| 471 535 | 599 662 | 723 783 841 898 953 | 1006 | 1058 | 1107 | 1566
266,8 985,50 86 | 172|257 | 342|426 |510| 592 674 | 754 | 833 910 985 | 1059 | 1130 | 1199 | 1266 | 1331 | 1393 | 1971
3364 1255 50 109 | 219|328 | 436 | 543 | 650| 755 858 960 | 1061 | 1159 | 1255 | 1349 | 1440 | 1528 | 1613 | 1696 | 1775 | 2511
TABELA DETRA(;EO PARA PROJETO POSTE 11 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15| 20 | 25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CA
4 197 14 17 34 | 51| 68 | 85 (102 119 135 151 167 | 182 | 197 | 212 | 226 240 253 266 279 | 394
2 301,99 26 53 | 79 | 105|131 |156| 182 206 231 255 279 302 | 324 | 346 368 388 | 408 | 427 | oo4
1/0 442 95 39 77 | 116 | 154 | 192|229 | 266 303 339 374 | 409 | 443 | 476 | 508 | 539 | 569 | 598 626 | 886
2/0 571,87 50 | 100 (149|199 | 247|296 | 344 391 | 437 | 483 | 528 | 572 | 614 | 656 696 735 772 | BOE | 1144
3/0 692 26 60 | 121|181 | 240 | 300 |358| 416 A73 | 530 | 585 639 692 | 744 | 794 | 842 | 890 935 979 | 1385
a/o 872,85 76 | 152|228 | 303 | 378 |452| 525 597 | 668 737 | 806 872 | 938 | 1001 | 1062 | 1122 [ 1179 | 1234 | 1746
266,8 109859 96 | 191|287 | 381 | 475 (568 | 660 751 340 928 | 1014 | 1098 | 1180 | 1260 | 1337 | 1412 | 1484 | 1553 | 21597
3364 1399 57 122 | 244 | 365 | 486 | 606 | 724 | 841 957 | 1071 | 1182 | 12592 | 1399 | 1503 | 1605 | 1703 | 1798 | 1890 | 1979 | 2799
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Tipo: Norma Técnica e Padronizacao FECO-D-02
Area de Aplicagdo: Versé&o: 01/09
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Titulo do Documento: @
FECOERUSC Critérios Basicos para Elaboracao de Projetos oo it
Energia para vida

ANEXO DD - Tabela 22 D — Tracédo Cabos de Aluminio Nu — CA

TABELA DETRA(;E&O PARA PROJETO POSTE 11 METROS PARA REDE PRIMARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CA
4 176,85 15 31 | 46 | 61 | 77 | 91| 106 121 | 135 | 149 | 163 | 177 | 190 | 203 | 215 | 227 | 239 | 250 | 354
2 270,90 24 | 47 | 71| 54 [ 117|140 163 185 | 207 | 229 | 250 | 271 | 291 | 311 | 330 | 348 | 366 | 383 | 542
1/0 397,35 35 69 | 104 | 138 | 172 |206| 239 272 | 304 | 336 | 367 | 397 | 427 | 456 | 484 | 511 | 537 | 562 | 795
2/0 513,00 45 89 | 134|178 | 222 | 265| 308 351 | 392 | 433 | 474 | 513 | 551 | 588 | 624 | 659 | 693 | 725 | 1026
3/0 621,00 54 | 108|162 216| 269 |321| 373 425 | 475 | 525 | 573 | 621 | 667 | 712 | 756 | 798 | B39 | 878 | 1242
4/0 783,00 68 | 136|204 | 272 339|405 471 535 | 599 | 662 | 723 | 783 | 841 | 898 | 953 | 1006 | 1058 | 1107 | 1566
266,8 985,50 86 | 172|257 | 342|426 |510| 592 674 | 754 | 833 | 910 | 985 | 1059 | 1130 | 1199 | 1266 | 1331 | 1393 | 1971
3364 1255 50 109 | 219 | 328 | 436 | 543 |650| 755 858 | 960 | 1061 | 1159 | 1255 | 1349 | 1440 | 1528 | 1613 | 1696 | 1775 | 2511
TABELA DETRA(;E&O PARA PROJETO POSTE 12 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CA
4 181,84 16 32|47 | 63 | 79 | 94| 109 124 | 139 | 154 | 168 | 182 | 195 | 209 | 221 | 234 | 246 | 257 | 364
2 278,54 24 (49 | 73 | 97 | 121|144| 167 190 | 213 | 235 | 257 | 278 | 299 | 319 | 339 | 358 | 376 | 394 | 557
1/0 408,55 36 71 | 107|142 | 177 |211| 246 279 | 313 | 345 | 377 | 408 | 439 | 468 | 497 | 525 | 552 | 578 | 817
2/0 527 46 46 92 | 138 | 1B3 | 228|273 | 317 361 | 404 | 446 | 487 | 527 | 567 | 605 | 642 | 678 | 712 | 746 | 1055
3/0 638,51 56 | 111|167 | 222|276 |330| 384 | 437 | 488 | 539 | 589 | 638 | 686 | 732 | 777 | 821 | 862 | 903 | 1277
4/0 805,07 70 | 140 210|279 | 348 |417| 484 | 550 | 616 | 680 | 743 | 805 | 865 | 923 | 980 | 1035 | 1087 | 1138 | 1610
266,8 1013,28 88 | 177|264 | 352 (438|524 609 693 | 775 | 856 | 935 | 1013 | 1088 | 1162 | 1233 | 1302 | 1369 | 1432 | 2027
3364 1290,90 113 | 225|337 | 448 [ 559|668 | 776 883 | 988 | 1091 | 1192 | 1250 | 1387 | 1480 | 1571 | 1659 | 1744 | 1825 | 2582
TABELA DETRA(;E&O PARA PROJETO POSTE 12 METROS PARA REDE PRIMARIA (NiVEL 01)
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CA
4 176,85 15 31 | 46 | 61 | 77 | 91| 106 121 | 135 | 149 | 163 | 177 | 190 | 203 | 215 | 227 | 239 | 250 | 354
2 270,90 24 | 47 | 71| 54 [ 117|140 163 185 | 207 | 229 | 250 | 271 | 291 | 311 | 330 | 348 | 366 | 383 | 542
1/0 397,35 35 69 | 104 | 138 | 172 |206| 239 272 | 304 | 336 | 367 | 397 | 427 | 456 | 484 | 511 | 537 | 562 | 795
2/0 513,00 45 89 | 134|178 | 222 | 265| 308 351 | 392 | 433 | 474 | 513 | 551 | 588 | 624 | 659 | 693 | 725 | 1026
3/0 621,00 54 | 108|162 216| 269 |321| 373 425 | 475 | 525 | 573 | 621 | 667 | 712 | 756 | 798 | B39 | 878 | 1242
4/0 783,00 68 | 136|204 | 272 339|405 471 535 | 599 | 662 | 723 | 783 | 841 | 898 | 953 | 1006 | 1058 | 1107 | 1566
266,8 985,50 86 | 172|257 | 342|426 |510| 592 674 | 754 | 833 | 910 | 985 | 1059 | 1130 | 1199 | 1266 | 1331 | 1393 | 1971
3364 1255 50 109 | 219 | 328 | 436 | 543|650 755 858 | 960 | 1061 | 1159 | 1255 | 1349 | 1440 | 1528 | 1613 | 1696 | 1775 | 2511
TABELA DETRA(;E&O PARA PROJETO POSTE 12 METROS PARA REDE PRIMARIA (NiVEL 02)
Angulos (9)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CA
4 15573 14 [ 27 | 41| 54 | 67 | 81 94 106 | 119 | 132 | 144 | 156 | 167 | 179 | 150 | 200 | 210 | 220 | 311
2 238,55 21 | 42 | 62 | B3 | 103|123 143 163 | 182 | 202 | 220 | 238 | 256 | 274 | 290 | 307 | 322 | 337 | 477
1/0 3499 31 61 | 91 | 121|151 |181| 210 239 | 268 | 296 | 323 | 350 | 376 | 401 | 426 | 450 | 473 | 495 | 700
2/0 451,75 39 79 | 118 | 157 | 195|234 272 309 | 346 | 382 | 417 | 452 | 485 | 518 | 550 | 581 | 610 | 639 | 903
3/0 546,85 48 95 | 143 | 190 | 237|283 | 329 374 | 418 | 462 | 505 | 547 | 587 | 627 | 666 | 703 | 739 | 773 | 1054
4/0 689,51 60 | 120 | 180|239 | 298 |357| 414 | 471 | 527 | 583 | 636 | 689 | 741 | 791 | 839 | 886 | 931 | 975 | 1379
266,8 867,83 76 | 151 226|301 | 375|449 522 | 593 | 664 | 733 | BO1 | 867 | 932 | 995 | 1056 | 1115 | 1172 | 1227 | 1736
3364 110559 96 | 193|288 | 384 | 478 |572| 665 756 | 846 | 934 | 1021 | 1105 | 1188 | 1268 | 1345 | 1421 | 1493 | 1563 | 2211
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ANEXO EE - Tabela 22 E - Cabos de Aluminio Nu com Alma — CAA

TABELA DETRA(;E&O PARA PROJETO POSTE 9 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CAA
4 513,29 45 89 | 134|178 | 222 | 266 309 351 | 393 | 434 | 474 | 513 | 551 | 589 | 625 | 660 | 693 | 726 | 1027
2 786,36 69 | 137|205| 273 | 340 | 407 | 473 538 | 602 | 664 | 726 | 786 | 845 | 902 | 957 | 1010 | 1062 | 1112 | 1573
1/0 120842 105 | 211|315 | 419 523 | 6825 726 826 | 924 | 1021 | 1115 | 1208 | 1298 | 1386 | 1471 | 1553 | 1632 | 1708 | 2417
2/0 1460,20 127 | 254 | 381 | 507 | 632 | 755 878 998 | 1117 | 1234 | 1348 | 1460 | 1568 | 1674 | 1777 | 1876 | 1972 | 2064 | 2920
3/0 182449 159 | 318 | 476 | 633 | 789 | 944 | 1097 | 1247 | 1396 | 1541 | 1684 | 1824 | 1960 | 2092 | 2220 | 2345 | 2464 | 2579 | 3649
4/0 2301.29 201 | 401 | 600 | 799 996 | 1191 | 1383 | 1573 | 1760 | 1944 | 2124 | 2300 | 2472 | 2639 | 2801 | 2957 | 3108 | 3253 | 4603
266,8 1896,86 165 | 330|495 | 658 | 821 | 981 | 1140 | 1297 | 1451 | 1603 | 1751 | 1896 | 2037 | 2175 | 2308 | 2438 | 2562 | 2681 | 3794
336,4 2393.73 209 | 417|625 | 831 | 1036 | 1238 | 1439 | 1637 | 1831 | 2022 | 2210 | 2393 | 2571 | 2745 | 2913 | 3076 | 3233 | 3384 | 4787
TABELA DETRA(;E&O PARA PROJETO POSTE 10 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CAA
4 463,43 40 81 | 121|161 | 201 | 240 279 317 | 355 | 392 | 428 | 463 | 498 | 531 | 564 | 596 | 626 | 655 | 927
2 709,97 62 | 124 | 185|246 307 | 367 | 427 | 485 | 543 | 600 | 655 | 710 | 763 | 814 | 864 | 912 | 959 | 1004 | 1420
1/0 1091,04 95 | 190|285 | 379 | 472 | 564 656 746 | 835 | 922 | 1007 | 1091 | 1172 | 1251 | 1328 | 1402 | 1474 | 1542 | 2182
2/0 1318,37 115 | 230|344 | 458 | 570 | 682 792 901 | 1009 | 1114 | 1217 | 1318 | 1416 | 1512 | 1604 | 1694 | 1781 | 1864 | 2637
3/0 1647.27 144 | 287|430 | 572 713 | 852 990 | 1126 | 1260 | 1392 | 1521 | 1647 | 1769 | 1889 | 2005 | 2117 | 2225 | 2329 | 3295
4/0 2077.76 181 | 362|542 | 721 | 899 | 1075 | 1249 | 1421 | 1589 | 1755 | 1918 | 2077 | 2232 | 2382 | 2529 | 2670 | 2806 | 2937 | 4156
266,8 171261 145 | 298 | 447|594 741 | 886 | 1029 | 1171 | 1310 | 1447 | 1581 | 1712 | 1840 | 1964 | 2084 | 2201 | 2313 | 2421 | 3425
336,4 216122 188 | 377|564 | 750 935 | 1118 | 1299 | 1478 | 1653 | 1826 | 1995 | 2160 | 2321 | 2478 | 2630 | 2777 | 2919 | 3055 | 4322
TABELA DETRA(;E&O PARA PROJETO POSTE 10 METROS PARA REDE PRIMARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CAA
4 379,80 33 66 | 99 | 132 | 164 | 197 228 260 | 291 | 321 | 351 | 3B0 | 408 | 435 | 462 | 488 | 513 | 537 | 760
2 581,85 51 101|152 202| 252 | 301 350 398 | 445 | 492 | 537 | 582 | 625 | 667 | 708 | 748 | 786 | 823 |1lpd
1/0 894 15 78 | 156|233 | 310 | 387 | 463 537 611 | 684 | 755 | 825 | 894 | 960 | 1025 | 1088 | 1149 | 1208 | 1264 | 1788
2/0 108045 94 | 188|282 | 375 | 467 | 559 649 739 | 827 | 913 | 997 | 1080 | 1161 | 1239 | 1315 | 1388 | 1459 | 1527 | 2161
3/0 1350,00 118 | 235|352 | 469 584 | 698 812 923 | 1033 | 1141 | 1246 | 1349 | 1450 | 1548 | 1643 | 1735 | 1823 | 1908 | 2700
4/0 1702,80 148 | 297 | 444 | 591 737 | 881 | 1024 | 1164 | 1303 | 1439 | 1572 | 1702 | 1829 | 1953 | 2072 | 2188 | 2300 | 2407 | 3406
266,8 1403,55 122 | 245 | 366 | 487 | 607 | 726 844 960 | 1074 | 1186 | 1296 | 1403 | 1508 | 1609 | 1708 | 1804 | 1896 | 1984 | 2807
336,4 1771,20 154 | 309 | 462 | 615 | 766 | 916 | 1065 | 1211 | 1355 | 1496 | 1635 | 1770 | 1902 | 2031 | 2156 | 2276 | 2392 | 2504 | 3542
TABELA DETRA(;E&O PARA PROJETO POSTE 11 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CAA
4 423,38 37 | 74 | 110|147 | 183 | 219 255 289 | 324 | 358 | 391 | 423 | 455 | 485 | 515 | 544 | 572 | 599 | 847
2 648,62 57 | 113|169 | 225| 281 | 336 390 443 | 496 | 548 | 599 | 648 | 697 | 744 | 789 | 833 | 876 | 917 | 1297
1/0 996,76 87 | 174|260 | 346 | 431 | 516 599 681 | 763 | B42 | 920 | 996 | 1071 | 1143 | 1213 | 1281 | 1346 | 1409 | 1954
2/0 120444 105 | 210|314 | 418 521 | 623 724 823 | 921 | 1018 | 1112 | 1204 | 1254 | 1381 | 1466 | 1548 | 1627 | 1703 | 2409
3/0 1504,92 131 | 262|393 | 522 651 | 779 905 | 1029 | 1151 | 1271 | 1389 | 1504 | 1616 | 1726 | 1831 | 1934 | 2033 | 2127 | 3010
4/0 1898.,20 166 | 331|495 | 659 821 | 982 | 1141 | 1298 | 1452 | 1604 | 1752 | 1897 | 2039 | 2177 | 2310 | 2439 | 2564 | 2683 | 3796
266,8 1564,61 136 | 273 | 408 | 543 | 677 | 810 941 | 1070 | 1197 | 1322 | 1444 | 1564 | 1681 | 17594 | 1904 | 2011 | 2113 | 2212 | 3129
336,4 1974 45 172 | 344 | 515 | 685 | 854 | 1022 | 1187 | 1350 | 1510 | 1668 | 1823 | 1974 | 2121 | 2264 | 2403 | 2537 | 2667 | 2791 | 3949
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ANEXO FF - Tabela 22 F - Cabos de Aluminio Nu com Alma — CAA

TABELA DETRA(;.SO PARA PROJETO POSTE 11 METROS PARA REDE PRIMARIA
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CAA
4 379,80 33 66 | 99 (132 164 | 197 228 260 | 291 | 321 | 351 | 380 | 408 | 435 | 462 | 488 | 513 | 537 | 760
2 581,85 51 | 101|152 202 252 | 301 350 398 | 445 | 492 | 537 | 582 | 625 | 667 | 708 | 74B | 786 823 | 114
1/0 894,15 78 | 156 | 233 | 310 387 | 463 537 611 | 684 | 755 | 825 | 894 | 960 | 1025 | 1088 | 1149 | 1208 | 1264 | 1788
2/0 108045 94 | 188|282 | 375 | 467 | 559 649 739 827 | 913 997 | 1080 | 1161 | 1239 | 1315 | 1388 | 1459 | 1527 | 2161
3/0 1350,00 118 | 235|352 | 469 | 584 | 698 812 923 | 1033 | 1141 | 1246 | 1349 | 1450 | 1548 | 1643 | 1735 | 1823 | 1908 | 2700
4/0 1702.80 148 | 297|444 | 591 | 737 | 881 | 1024 | 1164 | 1303 | 1439 | 1572 | 1702 | 1829 | 1953 | 2072 | 2188 | 2300 | 2407 | 3406
266,8 140355 122 | 245 | 366 | 487 | 607 | 726 844 960 | 1074 | 1186 | 1296 | 1403 | 1508 | 1609 | 1708 | 1804 | 1896 | 1984 | 2807
3364 1771.20 154 | 309 | 462 | 615 | 766 916 | 1065 | 1211 | 1355 | 1496 | 1635 | 1770 | 1902 | 2031 | 2156 | 2276 | 2392 | 2504 | 3542
TABELA DETRAQ’SO PARA PROJETO POSTE 12 METROS PARA REDE SECUNDARIA
Angulos (9)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CAA
4 390,51 34 68 | 102 | 136| 169 202 235 267 | 299 330 360 | 390 | 419 | 448 | 475 | 502 | 527 | 552 | 781
2 598,25 52 | 104|156 | 208 | 259 | 310 360 409 | 458 | 505 | 552 | 598 | 643 | 686 | 728 | 769 | 808 | 846 |1197
1/0 919,36 80 | 160|240 | 319 | 398 | 476 553 629 703 777 | 849 | 919 | 987 | 1054 | 1119 | 1181 | 1242 | 1300 | 1839
2/0 110,91 97 | 194 | 290 | 386 | 481 | 575 668 760 | 850 | 939 | 1025 | 1110 | 1193 | 1274 | 1352 | 1428 | 1500 | 1570 | 2222
3/0 1388.06 121 | 242 | 362 | 482 | 601 718 834 949 | 1062 | 1173 | 1281 | 1387 | 1491 | 1592 | 1689 | 1784 | 1875 | 1962 | 2776
4/0 1750,81 153 | 305 [ 457 | 608 | 758 | 906 | 1052 | 1197|1339 | 1479 | 1616 | 1750 | 1881 | 2008 | 2131 | 2250 | 2365 | 2475 | 3502
266,8 144312 126 | 251|377 (501 | 624 | 747 867 987 | 1104 | 1219 | 1332 | 1442 | 1550 | 1655 | 1756 | 1854 | 1949 | 2040 | 2886
3364 182113 159 | 317 (475|632 | 788 | 942 | 1095 | 1245|1353 | 1539 | 1681 | 1820 | 1956 | 2088 | 2216 | 2340 | 2460 | 2574 | 3642
TABELA DETRA(;KO PARA PROJETO POSTE 12 METROS PARA REDE PRIMARIA (NiVEL 01)
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 5 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CAA
4 379,80 33 66 | 99 (132 164 | 197 228 260 | 291 | 321 | 351 | 380 | 408 | 435 | 462 | 488 | 513 | 537 | 760
2 581,85 51 | 101|152|202| 252 | 301 350 398 | 445 | 492 | 537 | 582 | 625 | 667 | F0B | 748 | 786 | 823 |1lled
1/0 894,15 78 | 156 | 233 | 310 387 | 463 537 611 | 684 | 755 | 825 | 894 | 960 | 1025 | 1088 | 1149 | 1208 | 1264 | 1788
2/0 108045 94 | 188 | 282 | 375 | 467 | 559 649 739 | 827 | 913 | 997 | 1080 | 1161 | 1239 | 1315 | 1388 | 1459 | 1527 | 2161
3/0 1350,00 118 | 235|352 | 469 | 584 | 698 812 923 | 1033 | 1141 | 1246 | 1349 | 1450 | 1548 | 1643 | 1735 | 1823 | 1908 | 2700
4/0 1702,80 148 | 297 (444 | 591 | 737 | 881 | 1024 | 1164 | 1303 | 1439 | 1572 | 1702 | 1829 | 1953 | 2072 | 2188 | 2300 | 2407 | 3406
266,8 1403.55 122 | 245 | 366 | 487 | 607 | 726 844 960 | 1074 | 1186 | 1296 | 1403 | 1508 | 1609 | 1708 | 1804 | 1896 | 1984 | 2807
3364 1771,20 154 | 309 (462 | 615 | 766 | 916 | 1065 | 1211 | 1355 | 1496 | 1635 | 1770 | 1902 | 2031 | 2156 | 2276 | 2392 | 2504 | 3542
TABELA DETRA(;EO PARA PROJETO POSTE 12 METROS PARA REDE PRIMARIA (NiVEL 02)
Angulos (2)
Cabo ESFORCO
Aluminio DO POSTE 3 10 | 15 | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 180
CAA
4 334 45 29 58 | 87 | 116| 145 173 201 229 256 283 309 | 334 | 359 | 383 | 407 | 430 | 452 | 473 | 669
2 512,38 45 89 (134 (178 222 | 265 308 350 | 392 | 433 | 473 | 512 | 550 | 588 | 624 | 658 | 692 | 724 | 1025
1/0 787,39 69 | 137|205 273 341 | 407 AT3 538 602 | B65 727 | 787 | 846 | 903 | 958 | 1012 | 1063 | 1113 | 1575
2/0 951,44 83 | 166 | 248 | 330 412 | 492 | 572 651 | 728 | 804 | 878 | 951 | 1022|1091 | 1158 | 1223 | 1285 | 1345 | 1903
3/0 1188,81 104 | 207 | 310 | 413 | 514 | 615 715 813 | 909 | 1004 | 1097 | 1188 | 1277 | 1363 | 1447 | 1528 | 1606 | 1681 | 2378
4/0 149948 131 | 261 (391|521 | 649 | 776 901 | 1025 | 1147 | 1267 | 1384 | 1499 | 1611 | 1719 | 1825 | 1927 | 2025 | 2120 | 2999
266,8 123596 108 | 215|322 | 429 | 535 | 639 743 845 | 946 | 1044 | 1141 | 1235 | 1328 | 1417 | 1504 | 1588 | 1669 | 1747 | 2472
3364 155971 136 | 272 (407 | 541 | 675 | BO7 938 | 1066 | 1153 | 1318 | 1440 | 1559 | 1675 | 1788 | 1898 | 2004 | 2107 | 2205 | 3119
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ANEXO GG - Tabela 23 - Demanda por area para apartamentos residenciais

Tabela 23 - Demanda por area para apartamentos residenciais

Area Gtil | Demanda| AreaGtii |Demanda| Areatil |Demanda
(m2) (kVA) (m2) (kVA) (m2) (kVA)
até 15 0,39 86 — 90 1,96 241 - 260 5,07
16 — 20 0,51 91 -95 2,06 260 — 280 5,42
21-25 0,62 96 — 100 2,16 281 — 300 5,76

26 —-30 0,73 101 -110 2,35 301 — 350 6,61
31-35 0,84 111 -120 2,54 351 — 400 7,45
36 —40 0,95 121 -130 2,73 401 - 450 8,28
41 - 45 1,05 131 - 140 2,91 451 - 500 9,10
46 — 50 1,16 141 -150 3,10 501 — 550 9,91
51-55 1,26 151 - 160 3,28 551 - 600 10,71
56 — 60 1,36 161 -170 3,47 601 — 650 11,51
61 -65 1,47 171 -180 3,65 651 - 700 12,30
66 — 70 1,57 181 - 190 3,83 701 — 800 13,86
71-75 1,67 191 - 200 4,01 801 — 900 15,40
76 — 80 1,76 201 — 220 4,36 901 — 1000 16,93
81-85 1,86 221 -240 4,72

Notas:
1 — Considerar como area 0til apenas a area interna dos apartamentos.

2 — Apartamentos com area util superior a 1000m2?, consultar o Departamento
Técnico da JOAO CESA.
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ANEXO HH - Tabela 24

Tabela 24 - Fatores de multiplicacdo de demanda em funcédo do namero de
apartamentos residenciais da edificagéo (f)

N° N° N° N° N°

Apto Fator | N° Apto | Fator Apto Fator Apto Fator Apto Fator Apto Fator

Mult.(f) Mult.(f) Mult.(f) Mult.(f) Mult.(f) Mult.(f)

1 * 51 35,90 101 63,59 151 74,74 201 80,89 251 82,73
2 * 52 36,46 102 63,84 152 74,89 202 80,94 252 82,74
3 * 53 37,02 103 64,09 153 75,04 203 80,99 253 82,75
4 3,88 54 37,58 104 64,34 154 75,19 204 81,04 254 82,76
5 4,84 55 38,14 105 64,59 155 75,34 205 81,09 255 82,77
6 5,8 56 38,70 106 64,84 156 75,49 206 81,14 256 82,74
7 6,76 57 39,26 107 65,09 157 75,64 207 81,19 257 82,79
8 7,72 58 39,82 108 65,34 158 75,79 208 81,24 258 82,8
9 8,68 59 40,38 109 65,59 159 75,94 209 81,29 259 82,81
10 9,64 60 40,94 110 65,84 160 76,09 210 81,34 260 82,82
11 10,42 61 41,50 111 66,09 161 76,24 211 81,39 261 82,83
12 11,20 62 42,06 112 66,34 162 76,39 212 81,44 262 82,84
13 11,98 63 42,62 113 66,59 163 76,54 213 81,49 263 82,85
14 12,76 64 43,18 114 66,84 164 76,69 214 81,54 264 82,86
15 13,54 65 43,74 115 67,09 165 76,84 215 81,59 265 82,87
16 14,32 66 44,30 116 67,34 166 76,99 216 81,64 266 82,88
17 15,10 67 44,86 117 67,59 167 77,14 217 81,69 267 82,29
18 15,88 68 45,42 118 67,84 168 77,29 218 81,74 268 82,90
19 16,66 69 45,98 119 68,09 169 77,44 219 81,79 269 82,91
20 17,44 70 46,54 120 68,34 170 77,59 220 81,84 270 82,92
21 18,04 71 47,10 121 68,54 171 77,74 221 81,89 271 82,93
22 18,65 72 47,66 122 68,84 172 77,84 222 91,94 272 82,94
23 19,25 73 48,22 123 69,09 173 78,04 223 81,99 273 82,95
24 19,86 74 48,78 124 69,34 174 78,19 224 82,04 274 82,96
25 20,46 75 49,34 125 69,59 175 78,34 225 82,09 275 82,97
26 21,06 76 49,90 126 69,79 176 78,44 226 82,12 276 83,00
27 21,67 77 50,46 127 69,99 177 78,54 227 82,14 277 83,00
28 22,27 78 51,58 128 70,19 178 78,64 228 82,17 278 83,00
29 22,88 79 51,58 129 70,39 179 78,74 229 82,19 279 83,00
30 23,48 80 52,14 130 70,59 180 78,84 230 82,22 280 83,00
31 24,08 81 52,70 131 70,59 181 78,94 231 82,24 281 83,00
32 24,69 82 53,26 132 70,79 182 79,04 232 82,27 282 83,00
33 25,29 83 53,82 133 71,19 183 79,14 233 82,29 283 83,00
34 25,90 84 54,38 134 71,39 184 79,24 234 82,32 284 83,00
35 26,50 85 54,94 135 71,59 185 79,34 235 82,34 285 83,00
36 27,10 86 55,50 136 71,79 186 79,44 236 82,37 286 83,00
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Ne N° N° N° Ne
Apto Fator | N° Apto | Fator Apto Fator Apto Fator Apto Fator Apto Fator
Mult.(f) Mult.(f) Mult.(f) Mult.(f) Mult.(f) Mult.(f)

37 27,71 87 56,06 137 71,99 187 79,54 237 82,39 287 83,00

38 28,31 88 56,62 138 72,19 188 79,64 238 82,42 288 83,00

39 28,92 89 57,18 139 72,39 189 79,74 239 82,44 289 83,00

40 29,52 90 57,74 140 72,59 190 79,84 240 82,47 290 83,00

41 30,12 91 58,30 141 72,79 191 79,94 241 82,49 291 83,00

42 30,73 92 58,86 142 72,99 192 80,04 242 82,52 292 83,00

43 31,33 93 59,42 143 73,19 193 80,14 243 82,54 293 83,00

44 31,94 94 59,98 144 73,39 194 80,24 244 82,57 294 83,00

45 32,54 95 60,54 145 73,59 195 80,34 245 82,59 295 83,00

46 33,10 96 61,1 146 73,79 196 80,44 246 82,62 296 83,00

47 33,66 97 61,66 147 73,99 197 80,54 247 82,64 297 83,00

48 34,22 98 62,22 148 74,19 198 80,64 248 82,67 298 83,00

49 34,78 99 62,78 149 74,39 199 80,74 249 82,69 299 83,00

50 35,34 100 63,34 150 74,59 200 80,84 250 82,72 300 83,00

Notas:

1 — Estes valores s6 devem ser utilizados em conjunto com as demandas da tabela
23 (ANEXO GG).

2 — Vaélido somente para quantidade de apartamento superior a 3.
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ANEXO II - Diagrama Unifilar - Alimentadores
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ANEXO JJ - Diagrama Unifilar - Transformadores
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ANEXO MM - Carregamento Transformadores

Carregamento Transformadores — Crescimento Vegetativo
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Obs.: O grafico acima pode ser utilizado para transformadores monofasicos e
trifasicos
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ANEXO NN - Carregamento Transformadores
Carregamento Transformadores — Crescimento Vegetativo
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Obs.: O grafico acima pode ser utilizado para transformadores monofasicos e

trifasicos
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ANEXO OO - Placa de Identificacdo Chave
FURO @ 15 mm.
///
/'//I
N - /.,
P ™ ~—__LETRA/N® COR PRETA
;/.'
;'/

: v

: 5

(=]

Ly

FUNDO COR AMARELA
-
‘ 100 mm ‘

Notas:
RP = Ramal patrticular
5555-5 = NUmero da chave
A placa devera ser confeccionada em aluminio, espessura de 2mm.
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ANEXO PP - Simbolos para Mapas

TIPO 1:1000 1 : 5000
RUA S I L e
0,5% R
-
1 L - 0,2
RUA PROJETADA Dar L
i —r— - -
e
. — 0,2
PONTE og* —
AT
} s .0z,
TUNEL L L
A
PR N A _\J_L’EE
VIADUTO
D=3 _’—I_'_r
. < =_— 02
0,3 0,2
ESTRADA DE FERRO T 1T 1T 1 B e o e o
0.3 0,2
CERCA DL ARAML — PRI AT
03 02
MURO .
. 0,1
FACHADA DE PREDIO a5
RIOH{SENTIDO DA CORRENTEZA) 03— e
—
0,2
LAGO T
= &
B RRUER N -
TERRENO ALAGADICO s j’;f‘r‘f_;‘f"_'\,‘ﬁ_z AR
* Trago utilizado para desenhos ¢ simbolos.
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CONTINUACAO ANEXO PP

TIPO 1 : 1000 | : 5000

—— ——— 12

CANAL —_

JARDIM
TR L iz
IGRI:A +—==
0,3
. 0,2
CEMITERIO 01

PRAIA OU ARLIA

- 0,1
EROSAO {;;
0.3 2 o
BARRANCO, CORTL, AILRRO ’ 0,2 0,1
0,3 0,2
VALETAS Y =S
PONTO DE CONTROLE HORIZONTAL ><D,3 X 02
PONTO DE CONTROLE VERTICAL Ao,a £ 03
TELEGRAFO E TELEFONE — — =
RETICULADO DE COORDENADAS 0,1 mm 0,1 mm
RETICULADO DE POSICAO DE
FOLHAS 0.2 mm 0,2 mm
* Tra,o utifizado para desenhos ¢ simbolos.
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ANEXO QQ - Simbolos para Cadastro e Projetos

: ESCALAS DE UTILIZACAD
ESPECIFICACAD TP 1: 1000 1: 5000
CADASTREY PROJETD CADASTRO PROSETC

MADEIRA o

CONCRETO CIRCULAR @

CONCRETO DUPLO T

0

ACOIPY- 01 PETALA

AGO (IP) - 02 PETALAS

A O (IP)- 03 PETALAS
POSTE

A O (1P} - 04 PETALAS

CONCRETO ORMNAMEMTAL (1P
01 PETALA

H

B ARCRRCA Bog N IS

@E@Eéﬁ#@éﬁ-é@ma .

CONCRETO ORNAMEMTAL (1P)
(2 PETALAS

CONCRETO ORNAMENTAL (IF)
03 PETALAS

CONCRETO ORNAMENTAL (1F)
4 PETALAS

CHAVE FACA UNIPOLAR SEM

CARACT.
ABERTURA EM CARGA s s
{(INDICAR CARACTERISTICAS) e~ — | ——
SECCIONAMENTO = T
E MANOBRA CHAVE FACA UNIPOLAR COM CARACT

ABERTURA EM CARGA ;
(INDICAR CARACTERISTICAS) -
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CONTINUACAO ANEXO QQ

i ESCALAS DEUTILIZ ACAD
ESPECIFICACAC TIPD Lz 1000 I - 5000
| CARATTRGD 'R T %'.HL?J'I.?‘II‘.'E" | PRENETO
ABERTURA EMCARGA y m@ , | lemsd
INDICAR CARACTERISTICAS S e
SECCIONAMEMNTO L ) e
E MANOBRA CHAVE FACA TRIPOLAR COM
ABERTURA EM CARGA b e -
| (INDICAR CARACTERISTICAS) @ o= =
| e s
l TRANSFORMADOR DA CEB v v
| (INDICAR CARACTERISTICAS) V v
'_TRAN SFORMADOR @ FREALT
PARTICULAR A 4 v A 4 v
(INDICAR CARACTERISTICAS)
TRANSFORMADOR COEREB m
(INDICAR CARACTERISTICAS) v R 4 V R 4
[ TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR DA CEB EM S| EazacT]
CABINE @ El @ @
{INDICAR CARACTERISTICAS)
TEANSFORMADOR PARTICULAR [CARACT]
EM CABINE ) hd \d v v
(INDICAR CARACTERISTICAS) -
SUBESTACAO DE DISTRIBUICAO CALACT
SUBTERRANEA el iy
(INDICAR CARACTERISTICAS) 5] ] =
CHAVE FUSIVEL SEM ABERTURA CAEACT. CARACT
EM CARGA 7 ] z
(INDICAR CARACTERISTICAS) o @ ! @
CHAVE FUSIVEL COM ABERTURA
| EM CARGA 7
| (INDICAR CARACTERISTICAS) e "(i' ;1" — _Q )_
| . Eazast] Eazaz]
i RELIGADOR MONOEASICO
PROIEGAD (INDICAR CARACTERISTICAS)
RELIGADR 'I'RIFA.SICD @ Exi] IEI Earac)
(INDICAR CARACTERISTICAS)
SECCIONALIZADOR MONOFASICO [E ESE E’ Al
(INDICAR CARACTERISTICAS) I @ l E‘ |
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CONTINUAGAO ANEXO QQ

aniin

ESPECIFICACAD TTPC |- 1000 1 : SO0
CALANTROY FRINETTY CADASTRO PFRLATE- 143
SECCIONALIZADOR

|
TRIFASICO @ El
(INDICAR CARACTERSTICAS)

Eazac
[=]
PROTECAO PARA-RAIOS —ili _@ —i|l _@

ATERRAMENTO —| [

. IPIE 4 If3364
CONDUTOR PRIMARIO B ol =i b L i X
CONDUTOR SECUNDARIO 3H40010) | GEaD (o
CRUZAMENTO COM LIGACAQ —_— | -

CRUZAMENTO SEM LIGACAO

CONDUTOR ENCABECAMENTO OU : w " [eanact]

MUDANCA DE BITOLA PRIMARIA, | == *(8r s | —— | ——
(INDICAR CARACTERISTICAS)
ENCABECAMENTO OU MU- [Earac)
DANGA DE BITOLA SECUNDARIA. | —@— | —@—
(INDICAR CARACTERISTICAS)
SECCIONAMENTO DO PRIMARIO | - 4@ | g
(INDICAR CARACTERISTICAS)
SECCIONAMENTO DO
SECUNDARIO. —HEW— | —pp—
(INDICAR CARACTERISTICAS)
SECCIONAMENTO NO MEID ——{o— Ln{S—
DO VAO.
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CONTINUAGCAO ANEXO QQ

ESCALAS DE UTILIZACAD

ESPECIFICACAO TIPG 1 : 100 i ; 5000
CADASTRLY MROJE TCE CARASTRO PROJETO
R :GULADOR DE TENSA
(TILIZACAO REGULADOR DE TENSAO i ]
{ INDICAR CARACTERISTICAS) ﬁj‘ 9 g E
REGULADOR DE TENSAD TIPO
- AUTO-BOOSTER, ﬁ = g :
REGULACAO E { INDICAR CARACTERISTICAS)
COMPENSACAD
DE REATIVOS
CAPACITOR FIXO 1 @ L @
{ INDICAR CARACTERISTICAS) s —~ . Fa
CAPACITOR AUTOM ATICO 4 A . 4
RAMAL DE SERVICO SECUN- O)p-#48 @B@H
DARIO SUBTERRANED

RAMAL DE SERVICO SECUN-
DARIO AERED

£%

RAMAL DE SERVICO PRIMARIO WA,
RAMAL YRy I DAY [caraci] [caraci)
SUBTERRANEO. @b | @»-- | p----- Emm—

{ INDICAR CARACTERISTICAS)

RAMAL DE SERVICO PRIMARIO CARACT
SUBTERRANED DUPLO. p--- 1 I:- o=
{ INDICAR CARACTERISTICAS) - - | Fomeee- e
RAMAL DE SERVICO PRIMARIO CARACT
AEREQ, @.. s @___. T s
( INDICAR CARACTERISTICAS)
Eanaci
ESTAL DE POSTE A POSTE
{ INDICAR CARACTERISTICAS)
ESTAI DE CONTRA-POSTE BH—C :
(INDICAR CARACTERSTICAS)
ESTAIS
ESTAI DE CRUZETA @0 | @0
{ INDICAR CARACTERISTICAS)
ESTAL DE ANCORA — @—
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CONTINUACAO ANEXO QQ

| . ESCALAS DE UTILIZACAD
ESPECIFICACAD TIFCY 1 : (M) | - SOCH)
| _CADASTRO | FPROJETD | CADASTRO | PROJETO
ESTAIS ESTAL D SUBSOLG E@J '@1
LUMINARLA ﬁ I:.:

ILUMINACAD
PUBLICA RELE FOTOELETRICO @ 8

CAIXA DE COMANDO v @—
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APENDICE

APENDICE A - Entidades e participantes na elaboracdo das normas técnicas
do programa de padronizacao do sistema FECOERUSC

COORDENACAO TECNICA DOS TRABALHOS
Pela FECOERUSC: Eng. Jodo Belmiro Freitas

FECOERUSC - FEDERAGAO DAS COOPERATIVAS DE ENERGIA DE SANTA CATARINA
Presidente : José Grasso Comelli

Gerente Administrativo : Adermo Francisco Crispim

Coordenador Programa Padroniza¢do: Eng. Jodo Belmiro Freitas

Assessor Técnico: Valdemar Venturi

Assistente Técnico: Evandro Reis

CEESAM — COOPERATIVA DE ENERGIA ELETRICA
SANTA MARIA

Rua Frei Ernesto, 131 CEP: 89125-000 Benedito Novo
Fone: (47) 3385-3101 Email: ceesasm@terra.com.br
Presidente: Marcos Persuhn

Departamento Técnico:
Eng. Deonisio L. Lobo
Jocemar Eugénio Filippe
Silvestre Ressati

CEGERO — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE SAO
LUDGERO

Rua Padre Auling, 254 — Centro  CEP: 88730-000 S&o Ludgero
Fone: (48) 3657-1110 Email: cegero@cegero.coop.br
Presidente: Danilo Niehues

Departamento Técnico:
Eng. Adriano Virgilio Maurici
Juliano Gesing Mattos
Marcos José Della Justina

CEJAMA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE JACINTO
MACHADO

Av. Padre Herval Fontanella, 1.380 CEP:88950-000 Jacinto Machado
Fone: (48) 3535-1199 Email:contabil.cejama@contato.net

Presidente: Valdemiro Recco

Departamento Técnico:

Eng. Jones Allen G. de Oliveira
Matheus Roecker

Natanael Dagostin Ghellere

CEPRAG — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE PRAIA
GRANDE

Rua Dona Maria José, 318 — Centro  CEP: 88900-000
Fone: (48) 3532-6400 Email: ceprag@ceprag.com.br
Presidente: Hercidio Marciano Cardoso

Praia Grande

Departamento Técnico:
Eng. Jackson Rovaris
Junior Cesar C. Kruger
Jod&o Batista Raupp

CERAQA - COOPERATIVA DE INFRA-ESTRUTURA E
DESENVOLVIMENTO VALE DO ARACA

Rua Miguel Couto, 254 CEP: 89868-000 Saudades

Fone: (49) 3334-3300 Email: ceraca@ceraca.com.br
Presidente: José Samuel Thiesen
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CERAL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL
DE ANITAPOLIS

Rua Paulico Coelho, 11 — Centro CEP: 88475-000 Anitapolis
Fone: (48) 3256-0153 Email: coopceral @yahoo.com.br

Presidente: Laudir Pedro Coelho

Departamento Técnico:
Eng. Luiz Felipe Rodrigues

CERBRANORTE — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGAO
RURAL DE BRACO DO NORTE

Rua Jorge Lacerda, 1761 CEP: 88750-000 Brago do Norte
Fone: (48) 3658- 2499 Email: cerbranorte@cerbranorte.com.br

Presidente: Evanisio Uliano

Departamento Técnico:
Eng. Anisio dos Anjos Paes
Eng. Fabio Mouro

Antdnio Oenning

CEREJ — COOPERATIVA DE ELETRIFICAQAQ DO
NUCLEO COLONIAL SENADOR ESTEVES JUNIOR
Rua Joao Coan, 300 - Jardim Sao Nicolau / BR 101 - Km 195

CEP: 88160-000 Biguagu
Fone: (48) 3243-3000 Email: renato@cerej.com.br

Presidente: Edson Flores da Cunha

Departamento Técnico:
Eng. Landell Ones Michelin
Augusto Bonatelli

Emerson Cabral

CERGAL - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL
ANITA GARIBALDI

Estrada Geral da Madre, 4.680 CEP 88706-100 Tubardo

Fone: (48) 3301-5284 Email: cergal @cergal.com

Presidente: Genesio Souza Goulart

Departamento Técnico:
Eng. Eduardo Dal B6
Eng. Valério Mario Battisti
Eng. Elcio Garanhani
Reinaldo Mota

CERGAPA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE
GRAO PARA

Rua Jorge Lacerda, 45 CEP: 88890-000 Gréo Para
Fone: (48) 3652-1150 Email: cooperativagp@bon.matrix.com.br

Presidente: Ademir Steiner

Departamento Técnico:
Eng. Anisio dos Anjos Paes

CERGRAL — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE
GRAVATAL

Rua Eng® Annes Gualberto, 288 — Centro CEP: 88735-000
Fone: (48) 3642-2158 Email: cergral @bon.matrix.com.br
Presidente: José Grasso Comelli

Gravatal

Departamento Técnico:
Eng. Edmundo Luiz Costa
Maxciel Neto Mendes

CERMOFUL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO
RURAL DE MORRO DA FUMACA

Rua Pref. Paulino Bif, 151 — Centro CEP: 88830-000 Morro da Fumaca
Fone: (48) 3434-8100 Email: cermoful @cermoful.coop.br

Presidente: Armando Bif

Departamento Técnico:

Eng. Flavio José Comandolli
Eng. Pedro Bosse Neto
Adélcio Cavagnoli

Daniel Barcelos Jodo
Samuel Cascaes Natal
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CERPALO — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL
DE PAULO LOPES

Rua Jodo de Souza, 355 — Centro  CEP: 88490-000 Paulo Lopes
Fone: (48) 3253-0141 Email: cerpalo@terra.com.br

Presidente: Nilso Pedro Pereira

Departamento Técnico:
Eng. Landell Ones Michielin
Edevaldo Marino Santos
Jodo da Silva Flores

CERSAD — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL

DE SALTO DONNER
Rua da Gléria, 130 CEP: 89126-000 Salto Donner
Fone: (47) 3388-0166 Email: cersad@terra.com.br

Presidente: Rogério Maas

Departamento Técnico
Eng. Fernando Dalmdnico
Everaldo Marcarini

CERSUL — COOPERATIVA DE ELETRIFICAC}AO RURAL
SUL CATARINENSE

Rua Antonio Bez Batti, 525 CEP: 88930-000 Turvo

Fone:  (48) 3525-8400 Email: cersul @cersul.com.br
Presidente: Renato Luiz Manenti

Departamento Técnico:
Eng. Moacir Anténio Daniel
Eng. Rdmulo Grechi
Adalto José Conti

Cristian M6énego

Evandro Carlos dos Reis

CERTREL — COOPERATIVA DE ELETRIFICAC;AO RURAL
DE TREVISO

Rua Prof. José Abati, 588 CEP: 88862-000 Treviso

Fone: (48) 3469-0029 Email: certrel @cyber.com.br

Presidente: Volnei José Piacentini

Departamento Técnico:

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Anselmo Joao Pagani

Joalmir Locatelli

Marcelo Possato

Sérgio Luiz Rosso

Tales Alberto Rosso

COOPERA — COOPERATIVA MISTA PIONEIRA
Av. 25 de Julho, 2.736  CEP: 88850-000 Forquilhinha
Fone: (48) 2102-1212 Email: coopera@coopera.com.br
Presidente: Carlos Alberto Arns

Departamento Técnico:
Eng. Rosemberto Resmini
Fabio Silvano

Eduardo Gamba

Mateus Rabelo

COOPERALIANCA — COOPERATIVA ALIANCA

Rua Ipiranga, 333 — Centro  CEP: 88820-000 Icara

Fone: (48)3461-3200 Email: cooperalianca@cooperalianca.com.br
Presidente: Pedro Deonizio Gabriel

Departamento Técnico:
Eng. Edmilson Maragno
Mateus Burigo Dalmolim

COOPERCOCAL — COOPERATIVA DE ENERGIA COCAL
DO SUL

Av. Polidoro Santiago, 555 CEP: 88845-000 Cocal do Sul
Fone: (48) 3447-7000 Email: coopercoca @engeplus.com.br

Presidente: italo Rafael Zaccaron

Departamento Técnico:

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Adriélcio de March

Altair L. Mello

Rogério Correa Rodrigues

COOPERMILA — COOPERATIVA MISTA LAURO MULLER
Rua 20 de Janeir 418 CEP: 88880-000 Lauro Muller

Fone: (48) 3464-3060 Email: coopermila@coopermila.com.br
Presidente: Alcimar Damiani de Brida

Departamento Técnico:
Eng. Ariovaldo Dezotti
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COOPERZEM — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO Departamento Técnico:

RURAL DE ARMAZEM Eng. Edmundo Luiz Costa

Rua Emiliano S&, 184 CEP: 88740-000 Armazém Jayson Wensing Heidemann (In memorian)
Fone: (48) 3645-4000 Email: cooperzem@cooperzem.com.br Luiz Carlos Eising

Presidente: Gabriel Bianchet Marcelo Correa das Neves

Ricardo Zapellini Danfenbach

COORSEL — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE SAO Departamento Técnico:
LUDGERO Eng. Pedro Bosse Neto
Av. 7 de Setembro, 288 — Centro  CEP: 88710-000 Treze de Maio Eng. Tadeu Luis Mariot
Fone: (48) 3625-0141 Email: coorsel @coorsel.com.br Jodo Paulo Eernandes

Presidente: Geraldo Luiz Knabben

SINTRESC - SINDICATO DOS TRABALHADORES NA | Departamento Técnico:
INDUSTRIA DE ENERGIA ELETRICA DO SUL DE SANTA | Eng. Flavio José Comandolli

CATARINA Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Av. Nereu Ramos, 326 — Centro CEP: 88745-000 Tubaréo José Paulo dos Reis
Fone: (48) 3623-1233 Email: sintresc@sintresc.org.br

Presidente: Henri Machado Claudino

Departamento Técnico: Extensdo SATC
Eng. Marcelo Nunes Mariano

Jucemar Cardoso da Silva

Gustavo Leepkaln Dassi

Sérgio Bruchchen

Anderson Collodel

SATC EDUCACAO E TECNOLOGIA Revisdo Metodologica e Ortografica:
Rua Pascoal Meller, 75 — Universitario  CEP: 88805-380 Criciima Michelle Pinheiro
Fone: (48) 3431-7654 Email: extesao@satc.edu.br Maria Bernadete Simao de Luca

Diretora: Karoline Possamai Rosso Alves

Diretor Adjunto: Claudio Roberto Silveira
Desenho:

Anderson Spacek

Gerson Maximiliano
Samuel Cascaes Natal
Rogério Corréa Rodrigues
Samuel Tertuliano

Juridico:
Juliano Marto Nunes

A coordenacédo do Programa de Padronizacdo do Sistema FECOERUSC agradece as pessoas que direta ou
indiretamente contribuiram na elaboracéo desta norma técnica.
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