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Presidente: Savio Muller
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Rua Eng® Annes Gualberto, 288 — Centro CEP: 88735-000 Eng. Edmundo Luiz Costa
Gravatal Eng. Ricardo Steiner
Fone: (48) 3642-2158 Email: cergral@bon.matrix.com.br Maxciel Neto Mendes

Presidente: José Grasso Comelli

CERMOFUL — COOPERATIVA FUMACENSE DE ELETRICIDADE Departamento Técnico:

Rua Pref. Paulino Bif, 151 — Centro CEP: 88830-000 Morro da Eng. Flavio José Comandolli
Fumaca Eng. Adélcio Cavagnoli
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Presidente: Armando Bif Daniel Barcelos Jodo

Flavia Espindola Bittencourt
Josemir de Lorenzi Cancellier
Marineusa Mazzorana Pacheco
Samuel Cascaes Natal

CERPALO — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE PAULO Departamento Técnico:
LOPES Eng. Landell Ones Michielin
Rua Joéo de Souza, 355 — Centro  CEP: 88490-000 Paulo Lopes | Edevaldo Marino Santos
Fone: (48) 3253-0141 Email: cerpalo@terra.com.br Jodo da Silva Flores
Presidente: Nilso Pedro Pereira Renato Alexandre
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CERSAD DISTRIBUIDORA — COOPERATIVA DE DISTRIBUIGAO Departamento Técnico

DE ENERGIA ELETRICA SALTO DONNER Eng. Fernando Dalménico
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CERSUL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO SUL Departamento Técnico:
CATARINENSE Eng. Moacir Ant6nio Daniel
Rua Antbnio Bez Batti, 525 CEP: 88930-000 Turvo Eng. Romulo Grechi

Fone:  (48) 3525-8400 Email: cersul@cersul.com.br Adalto José Conti
Presidente: Renato Luiz Manenti Cristian M6nego

Evandro Carlos dos Reis
Ricardo Mondardo

CERTREL — COOPERATIVA DE ENERGIA TREVISO Departamento Técnico:

Rua Prof. José Abati, 588 CEP: 88862-000 Treviso Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Fone: (48) 3469-0029 Email: certrel@cyber.com.br Anselmo Jodo Pagani

Presidente: Volnei José Piacentini Joalmir Locatelli

Marcelo Possato

Sérgio Luiz Rosso

Tales Alberto Rosso
Wagner Gongalves Cardoso

COOPERA — COOPERATIVA PIONEIRA DE ELETRIFICACAO Departamento Técnico:

Av. 25 de Julho, 2.736 CEP: 88850-000 Forquilhinha Eng. Rosemberto Resmini
Fone: (48) 2102-1212 Email: coopera@coopera.com.br Eng. Jefferson Diogo Spacek
Presidente: Carlos Alberto Arns Eduardo Gamba

Féabio Silvano
Mateus Rabelo
Paulo Cesar Kammer

COOPERALIANCA — COOPERATIVA ALIANCA Departamento Técnico:

Rua Ipiranga, 333 — Centro  CEP: 88820-000 Icara Eng. Edmilson Maragno
Fone: (48)3461-3200 Claudia Rosane Romualdo
Email: cooperalianca@cooperalianca.com.br Alexandrino

Presidente: Pedro Deonizio Gabriel Everaldo Santo Rosso

Janaina Barbosa Moneretto Pavei
Mateus Burigo Dalmolim

COOPERCOCAL — COOPERATIVA ENERGETICA COCAL Departamento Técnico:

Av. Polidoro Santiago, 555 CEP: 88845-000 Cocal do Sul Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Fone: (48) 3447-7000  Email: coopercocal@engeplus.com.br Adriélcio de March

Presidente: italo Rafael Zaccaron Altair L. Mello

Elizete Fritzen
Rogério Correa Rodrigues

COOPERMILA — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO LAURO Departamento Técnico:
MULLER Eng. Humberto Maier Vieira
Rua 20 de Janeir 418 CEP: 88880-000 Lauro Muller

Fone: (48) 3464-3060 Email: coopermila@coopermila.com.br
Presidente: Alcimar Damiani de Brida
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COOPERZEM — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGAO RURAL DE
ARMAZEM

Rua Emiliano S4, 184 CEP: 88740-000 Armazém

Fone: (48) 3645-4000 Email: cooperzem@cooperzem.com.br
Presidente: Gabriel Bianchet

Departamento Técnico:

Eng. Edmundo Luiz Costa
Alencat Wensing Laurindo
Jayson Wensing Heidemann (In
memorian)

Luiz Carlos Eising

Marcelo Correa das Neves
Ricardo Zapellini Danfenbach

COORSEL — COOPERATIVA REGIONAL SUL DE ELETRIFICAQAO
RURAL

Av. 7 de Setembro, 288 — Centro
Maio

Fone: (48) 3625-0141 Email: coorsel@coorsel.com.br
Presidente: Geraldo Luiz Knabben

CEP: 88710-000 Treze de

Departamento Técnico:
Eng. Pedro Bosse Neto
Eng. Tadeu Luis Mariot
Joédo Paulo Fernandes
Mateus May

EMPRESA FORCA E LUZ JOAO CESA LTDA

Rua José do Patrocinio, 56, CEP: 88860-000 — Siderdpolis - SC
Fone : (48) 3435 8300 Email: joaocesa@joaocesa.com.br
Presidente: Victor Cesa

Departamento Tecnico:
Eng. José Emerson Mendes Silva
Felisberto Cardoso

SINTRESC — SINDICATO DOS TRABALHADORES NA INDUSTRIA
DE ENERGIA ELETRICA DO SUL DE SANTA CATARINA

Av. Nereu Ramos, 326 — Centro CEP: 88745-000 Tubarao

Fone: (48) 3623-1233 Email: sintresc@sintresc.org.br
Presidente: Henri Machado Claudino

Departamento Técnico:

Eng. Flavio José Comandolli

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
José Paulo dos Reis

SATC EDUCACAO E TECNOLOGIA
Rua Pascoal Meller, 75 — Universitario
Criciima

Fone: (48) 3431-7654 Email: extesao@satc.edu.br
Diretora: Karoline Possamai Rosso Alves

CEP: 88805-380

Departamento Técnico: Extensdo SATC
Eng. Ricardo Martinello

Eng. Janaina Quarti

Gustavo Leepkaln Dassi

Sérgio Bruchchen

Guilherme Manuel da Silva

Rafael Cardoso Cruz

Silvio Soares

Revisdo Metodologica e Ortogréfica:
Patricia Medeiros Paz

Desenho:

Gerson Maximiliano
Samuel Cascaes Natal
Rogério Corréa Rodrigues

Juridico:
Juliano Marto Nunes

A coordenacao do Programa de Padronizagdo do Sistema FECOERUSC agradece

as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram na elaboracdo desta Norma

Técnica.
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1 INTRODUCAO

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

Esta Norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteragdes em seu todo ou
em parte, por razbes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades
do sistema, motivos pelos quais os interessados deverdo, periodicamente, consultar
a JOAO CESA quanto a eventuais alteracées.

As prescri¢cdes desta Norma se destinam a orientacdo dos consumidores
e ndo implicam em quaisquer responsabilidades da JOAO CESA com relacdo a
gualidade e seguranca dos materiais fornecidos por terceiros e sobre riscos e danos
a propriedade, sendo que esses materiais fornecidos de vem atender as exigéncias
contidas no Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC).

Esta Norma é aplicada as condic6es normais de fornecimento de energia
elétrica. Os casos nao previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais
exijam tratamento a parte, deverdo ser encaminhados previamente & JOAO CESA
para apreciagao.

A presente Norma ndo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
orgaos competentes, a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em
qualquer ponto em que, porventura, surgirem divergéncias entre esta Norma técnica
e as normas dos O6rgdos citados, prevalecerdo as exigéncias minimas aqui
estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ ou sugestdes para o aprimoramento desta Norma

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

Esta Norma tem por objetivo estabelecer o0s requisitos minimos
necessarios ao fornecimento de energia elétrica aos consumidores de edificios de
uso coletivo, 0s quais sejam pertencentes a area de abrangéncia da Empresa Forca
e Luz Jodo Cesa LTDA e das cooperativas conveniadas a Federacdo das
Cooperativas de Energia do Estado de Santa Catarina— FECOERUSC.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 '




ey Tipo: Norma Técnica e Padroniza¢éo Pagina 16 de 147
A / Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia (4.
FECOERUSC Eletrica a Edificios de Uso Coletivo Jo ek

Energia para vida
|

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma aplica-se as instalacdes elétricas novas, bem como reformas
e/ ou ampliacbes de instalacdes ja existentes, ainda que provisorias, localizadas nas
areas de concessao da JOAO CESA, obedecidas as Normas da ABNT e legislacdes
especificas. As instalacfes existentes que seguiram normas anteriores podem ser
mantidas, desde que as condi¢fes técnicas e de seguranc¢a permitam. Em casos de
reformas, esta Norma deve ser aplicada em parte ou no seu todo, dependendo das
condicdes técnicas e de seguranca.

As condicdes aqui estabelecidas limitam-se as entradas de servico de
energia elétrica de edificios de uso coletivo, para fornecimento de energia elétrica
em tensdo secundaria (classe de tensdo até 1000 Volts) e tensdo primaria (classes
de tensdo de até 35.000 Volts), na frequéncia de 60 Hertz, respeitando a
configuracdo existente na regido de permisséo/ concessdo da JOAO CESA.

O cumprimento desta Norma deve ser exigido também as empresas
contratadas (empresas terceirizadas) para servicos ou qualquer outra atividade,

como empresas de instalagcdes elétricas e empreiteiras.
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3 RESPONSABILIDADES

3.1 LEGISLACAO

Esta Norma esta embasada nos seguintes ordenamentos legais e normas
concernentes:

eNorma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos

em Eletricidade;

¢NBR 14039 - Instalagfes Elétricas em Média Tens&o;

¢NBR 5410 - Instalag@es Elétricas de Baixa Tensao;

eNBR 5433 - Redes de Distribuicdo Aérea Rural de Energia Elétrica;

eNBR 5434 - Redes de Distribuicdo Aérea Urbana de Energia Elétrica;

¢FECO D 01 - Rede de Distribuicdo Aérea Urbana e Rural — Estruturas.

3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos oOrgdos de planejamento, engenharia, patrimonio,
suprimentos, elaboracdo de projetos, construcao, ligacdo, manutencdo e operacéo

do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 TERMOS E DEFINICOES

4.1 ASSOCIADO

Pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de direito legalmente
representada, que tem participacdo na condicao de associado aos direitos e deveres
das cooperativas, exercendo o direito de voto, votar e ser votado com participacéo
no bem, pronto para assumir as responsabilidades oriundas do sistema, e pelas

demais obrigacdes legais regulamentares e contratuais.
4.2 ATERRAMENTO

Ligacdo elétrica intencional e de baixa impedancia com a terra, com a

funcéo de protecdo ou de funcionalidade do sistema elétrico.
4.3 CAIXA DE INSPECAO

Caixa destinada a inspecdo da malha de aterramento e a medicdo da

resisténcia de terra (anexo RR).
4.4 CAIXA DE PASSAGEM

Caixa destinada a facilitar a passagem dos condutores elétricos.
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4.5 CARGA INSTALADA

E a soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados
na unidade consumidora, em condi¢bes de entrar em funcionamento, expressa em
quilowatts (kW).

4.6 CENTRO DE DISTRIBUICAO

Quadro elétrico, geralmente instalado no centro de carga da unidade
consumidora, com a finalidade de abrigar os dispositivos de protecdo dos diversos

circuitos que compdem a instalacao elétrica.

4.7 CONDUTO ELETRICO

Elemento da linha elétrica destinado a conter condutores elétricos.

4.8 CONDOMINIO FECHADO RESIDENCIAL E/ OU COMERCIAL

Conjunto de edificacbes (vertical ou horizontal), residencial e/ ou

comercial, com areas de uso comum e ruas internas com acesso particular.
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4.9 CONSUMIDOR

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito legalmente
representada, que solicitar & JOAO CESA o fornecimento de energia elétrica e
assumir a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacdes

legais regulamentares e contratuais.

4.10 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.

4.11 DEMANDA PROVAVEL

Célculo do valor estimado de utilizacdo da carga instalada, efetuado para
o dimensionamento da instalacdo elétrica e sua protecdo, expressa em

quilovoltampére (kVA).

4.12 DISJUNTOR DE PROTECAO GERAL

Dispositivo eletromecanico que permite proteger a instalacdo elétrica

contra sobrecarga e/ ou curto-circuito.
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4.13 EDIFICACAO

E toda e qualquer construcdo, reconhecida pelos poderes publicos,

constituindo uma ou mais unidades consumidoras.

4.14 EDIFICIO DE USO COLETIVO

E toda edificacdo que possui mais de uma unidade consumidora, que

apresente ou ndo area de uso comum e nao seja contemplada pela FECO D-04.

4.15 ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA ELETRICA

Conjunto de equipamentos, condutores e acessorios instalados desde o
ponto de derivacdo da rede da JOAO CESA até a medicéo, inclusive.
A entrada de servigo abrange, portanto, o ramal de ligacdo, o ramal de

entrada e o padrao de entrada da unidade consumidora.

4.16 FATOR DE DEMANDA

Razao entre a demanda maxima em um intervalo de tempo especificado e

a carga instalada na unidade consumidora.
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4.17 LIGACAO PROVISORIA

Toda ligacdo destinada ao fornecimento de energia elétrica aos canteiros
de obras e eventos tempordrios, sendo obrigatéria sua substituicdo ou retirada apos

0 término dos mesmos.
4.18 LIMITE DE PROPRIEDADE

Sao as demarcacgbes que separam a propriedade do condominio da via
publica e dos terrenos adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento
designado pelos poderes publicos.

4.19 MALHA DE ATERRAMENTO

Conjunto de hastes e condutores interligados e enterrados no solo, a fim

de reduzir o valor da resisténcia de aterramento a niveis recomendaveis.
4.20 PONTO DE ENTREGA

E o ponto de conexdo do sistema elétrico da JOAO CESA com as
instalagbes de utilizagdo de energia do consumidor, caracterizando o limite de
responsabilidade do fornecimento, conforme os anexos desta norma.

O ponto de entrega de energia elétrica devera situar-se no limite da via
publica com o imovel em que se localiza a unidade consumidora, ressalvados 0s

seguintes casos.
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| — havendo uma ou mais propriedades entre a via publica e o imével em
gue se localizar a unidade consumidora, 0 ponto de entrega situar-se-a
no limite da via publica com a primeira propriedade intermediaria;

Il — em area servida por rede aérea, havendo interesse do consumidor em
ser atendido por ramal subterrdneo, o ponto de entrega situar-se-4 na
conexao deste ramal com a rede aérea;

Il — nos casos de prédios de mdltiplas unidades, cuja transformacao
pertenca a concessionaria e esteja localizada no interior do imovel, o
ponto de entrega situar-se-a na entrada do barramento geral;

IV — quando se tratar de linha de propriedade do consumidor, o ponto de
entrega situar-se-a na primeira estrutura desta linha;

V — havendo conveniéncia técnica e observados os padrbes da
concessionaria, o ponto de entrega poderd situar-se dentro do imével em
gue se localizar a unidade consumidora;

VI — tratando-se de condominio horizontal, o ponto de entrega devera
situar-se no limite da via interna do condominio com cada fracdo
integrante do parcelamento; e

VIl — tratando-se de fornecimento destinado ao sistema de iluminacéo
publica, o ponto de entrega sera, alternativamente:

a)a conexdo da rede de distribuicAo da concessionaria com as
instalacdes elétricas de iluminagcdo publica, quando estas
pertencerem ao Poder Publico; e

b) o bulbo da lampada, quando as instalac6es destinadas a iluminacgéo
publica pertencerem a concessionaria.

O ponto de entrega poderd situar-se ou ndo no local onde forem

instalados os equipamentos para a medi¢cdo do consumo de energia elétrica.

4.21 POSTE PARTICULAR

Poste de propriedade do consumidor, situado no imével deste.
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4.22 QUADRO OU ARMARIO PARA MEDIDORES

Elemento destinado a abrigar todos os equipamentos que compdem a

medicao.

4.23 RAMAL DE ENTRADA

Conjunto de condutores e acessorios de propriedade do consumidor,

instalados a partir do ponto de entrega até a medigéo, inclusive.

4.24 RAMAL DE LIGACAO

Conjunto de condutores aéreos e respectivos acessorios de conexao,
instalados desde a rede de distribuiciio da JOAO CESA até o ponto de entrega. Se a
entrada se der por meio de cabo subterraneo, descendo em poste da JOAO CESA,
o fornecimento e a manutencdo de todos 0s componentes necessarios para o
atendimento por cabo subterraneo serdo de exclusiva responsabilidade do

consumidor.

4.25 SUBESTACAO

Parte da instalacdo elétrica do condominio, destinada a receber o
fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria de distribuicdo, com uma ou

mais das funcdes de manobra, protecdo, medicao e transformacéo.
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4.26 SISTEMA DE MEDICAO

S&o todos os materiais e equipamentos destinados a medicdo de energia

elétrica.

4.27 UNIDADE CONSUMIDORA

E toda residéncia, dependéncia comercial, indistria, galp&do, etc.,

individualizado fisicamente e pela respectiva medicao.

4.28 VIA PUBLICA

E todo acesso destinado ao transito publico, designado ou ndo por um

nome ou ndmero.
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5 CONDICOES NAO PERMITIDAS

a) O paralelismo de geradores particulares com a rede de distribuicdo da
JOAO CESA. Quando houver a necessidade de instalacdo de
equipamentos de geracédo, devera ser apresentado projeto conforme
descrito na Norma FECO-D-18;

b) A extensdo da instalagédo elétrica além dos limites de sua propriedade
e/ ou interliga-la com outra(s) unidade(s) consumidora(s), para o
fornecimento de energia elétrica, ainda que graciosamente;

c) O aumento da poténcia instalada além dos limites estabelecidos para
cada tipo de fornecimento, com alteracdo na protecédo geral, sem a
prévia autorizacdo da JOAO CESA,

d) O cruzamento de redes de instalacdes particulares com a rede de
distribuicio da JOAO CESA, assim como a utilizacdo de postes da

mesma sem autorizagdo prévia por escrito.
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6 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

6.1 TENSAO DE FORNECIMENTO

O fornecimento de energia elétrica as unidades consumidoras com carga
instalada de até 75 kW, localizadas em edificios de uso coletivo, sera efetuado em
tensdo secundaria de distribuicédo (380/ 220 V).

Quando a demanda provavel calculada da edificag&o for igual ou inferior a
225 kVA, esta podera ser atendida diretamente da rede de distribuicdo da JOAO
CESA em tensao secundaria. Acima deste valor a edificacdo devera ser alimentada
por transformador exclusivo e sua localiza¢do devera ser determinada pela JOAO
CESA.

Nas edificacBes de uso coletivo, independente de sua demanda provavel
calculada, contendo uma ou mais unidades consumidoras com carga instalada
superior a 75 kW, o atendimento devera ser efetuado em tensdo primaria, em
conjunto com as demais unidades.

Nos casos em que o transformador deve ser instalado em local dentro dos
limites da propriedade, a JOAO CESA devera aprovar previamente sua localizag&o.

Em casos especiais (ruas ou passeios estreitos, redes de distribuicdo
congestionadas, etc.), mesmo as edificacbes cujo calculo da demanda provavel
calculada seja igual ou inferior a 225 kVA, deverdo ser atendidas por
transformadores instalados em subestacdes internas.

Na ocorréncia de unidades consumidoras com poténcia instalada superior
a 75 kW, estas unidades poderéo ser alimentadas pelo mesmo transformador que ira
atender as demais unidades consumidoras da edificacdo. Neste caso, a medicdo
devera ser indireta se a demanda calculada da unidade consumidora for superior a
115 kVA.

Em todos os casos a consulta prévia, conforme o anexo DDD, devera ser
analisada e aprovada pela JOAO CESA antes da elaborac&o do projeto elétrico, pois
ela definird a necessidade ou ndo de ser reservado um espaco interno na edificacéo
para instalacdo da subestacdo (principalmente nos casos de transformadores cujos
limites de poténcia estdo proximos daqueles estabelecidos para subestacao

abrigada da unidade consumidora).
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6.2 LIGACAO DA ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA ELETRICA

A ligacdo da edificac&o a rede de distribuicio de energia elétrica da JOAO
CESA nao implica em responsabilidade desta sobre as condi¢cbes técnicas de suas
instalacBes elétricas internas, apos o ponto de entrega.

Portanto, ao efetuar o pedido de ligacédo de energia elétrica da edificacédo
a JOAO CESA, o proprietario da obra devera apresentar a Anotagdo de

Responsabilidade Técnica (ART) de execucédo das instalacdes elétricas.

6.3 CONSERVACAO DOS MATERIAIS DA ENTRADA DE SERVICO

O consumidor serda, para todos os fins, responsavel pelos aparelhos de
medicdo e demais materiais de propriedade da JOAO CESA, e podera responder
por danos causados aos mesmos, conforme artigo 105 da resolugdo 456 de
29/11/2000 da ANEEL.

O consumidor devera conservar em bom estado 0s materiais e

equipamentos da entrada de servico de energia elétrica.

6.4 PERTURBACOES CAUSADAS POR INSTALACOES ELETRICAS DE
UNIDADES CONSUMIDORAS

A instalacdo elétrica da unidade consumidora que causar perturbacéo
indesejavel (flutuacéo de tensdo, etc.), & rede de distribuicio da JOAO CESA, sera,
a critério desta, passivel de correcdo pelo consumidor.

6.5 LIGACAO PROVISORIA
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Somente sera concedida ligagdo para construcdo (energia elétrica para o
canteiro de obras), apos a emissdo do parecer na consulta prévia apresentada a

JOAO CESA, conforme o anexo DDD, referente & obra da edificacéio definitiva.

6.6 CONJUNTOS RESIDENCIAIS/ CONDOMINIOS FECHADOS

Para conjuntos residenciais, a demanda considerada para determinacéo
do tipo de fornecimento serad a demanda total do conjunto (soma das demandas dos
blocos + condominio).

Se for necesséario, para atendimento a esta demanda, poténcia de
transformacdo superior a 225 kVA, o fornecimento de energia elétrica para o
conjunto residencial serd em Alta Tensao (AT), com transformador instalado em
subestacao abrigada.

Em locais que existam ruas podera ser liberada a construgdo de rede
priméaria de distribuicio aérea nos padrdes da JOAO CESA, desde que efetivada a

consulta prévia para fornecimento de energia, conforme anexo DDD.

6.7 PRAZO DE VALIDADE DO PROJETO

O prazo maximo de validade do projeto elétrico sera de cinco anos a
contar da alterac&o ou da ultima ART, a partir da data da analise pela JOAO CESA.

ApoOs este prazo, o projeto devera ser submetido a uma nova analise.
Caso as NBRs e/ ou a JOAO CESA, neste periodo, tenham alterado suas normas e
padrdes, o projeto devera ser adaptado a essas modificagdes.

Recomenda-se que a aquisicdo de materiais e a execucdo da instalagcéo
elétrica somente sejam iniciadas apés a aprovacéo do projeto elétrico, pela JOAO
CESA.

Caso a aquisicdo de materiais e a execucdo da instalacdo elétrica se

bY

antecipem a aprovacdo do projeto elétrico, serdo de inteira responsabilidade do
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interessado os problemas decorrentes de eventual necessidade de modificagbes na
obra ou substituicdo de equipamentos.

Caso, durante a execucao da obra, haja necessidade de modificacbes no
projeto elétrico aprovado, deverdo ser previamente encaminhadas & JOAO CESA as
pranchas modificadas, em duas vias para andlise, e a aprovagdo juntamente com

uma via do projeto aprovado anteriormente.
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7 PROJETOS ELETRICOS

7.1 CONSULTA PREVIA

e Devera ser apresentada a consulta prévia, anteriormente ao pedido de
analise do projeto elétrico de entrada de energia da unidade
consumidora, conforme anexo DDD;

e O pedido da consulta prévia devera ser protocolado mediante oficio de

encaminhamento a ser apresentado em duas vias.
7.2 REQUISITOS MINIMOS PARA ANALISE DE PROJETOS ELETRICOS

Requisitos minimos de apresentacao para analise de projetos elétricos da
entrada das instalac6es das unidades consumidoras:

a)somente serd analisado o projeto apds o parecer da consulta prévia
elaborado pelo departamento responséavel da JOAO CESA;

b)o projeto elétrico devera ser protocolado mediante oficio de
encaminhamento a ser apresentado em duas vias;

C) para o projeto elétrico ser submetido a andlise, o mesmo devera ser
apresentado em no minimo uma via.

d)para sua aprovacdo final deverdo ser apresentadas no minimo trés
vias, nos formatos estabelecidos pelas Normas Brasileiras NBR 6402
da ABNT e NBR 5984 da ABNT, dando entrada na JOAO CESA;

e)deverdo ser obedecidas as posturas municipais, como aquelas de
exigéncia de projeto elétrico e outras.

fyno caso de subestacdo externa (posto de transformacdo em poste),
localizada no terreno do consumidor, deverdo ser apresentados
desenhos completos da mesma, na escala 1:25;

g)no caso de subestacdo abrigada, deverdo ser apresentados desenhos

completos da mesma (planta baixa e cortes), com a indicacdo das
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dimensdes da subestacdo, instalacdo de equipamentos de medicao,
protecdo (disjuntor, chaves seccionadoras, etc.), transformador(es),
condutores de AT e demais acessorios, detalhes de aterramento,
ventilagdo, iluminacdo artificial, natural e de emergéncia, sistema de

drenagem, espaco para manobra e telas de protecdo, na escala 1:25;

h)no caso de subestacao blindada, deverdo ser apresentados desenhos

completos da mesma (planta baixa e cortes) na escala 1:25;

i) para comprovar a area apresentada na consulta prévia, o projetista

devera apresentar o quadro de areas conforme item 8.1 desta Norma;

j)cada via do projeto devera conter obrigatoriamente a seguinte

sequéncia:

. ART apresentando, no minimo, os seguintes cédigos de classificacdo

de atividades (conforme manual de procedimentos do CREA -SC,
versao novembro 2009):
=»B0316 — ramal de entrada de energia elétrica;
=»B1120 - instalag&o residencial ou comercial em Baixa Tensao (BT)
com medicao coletiva.
ena existéncia de subestacdo, devera ser apresentado, além dos
cbdigos descritos acima, de acordo com a caracteristica da
subestacdo, um dos seguintes codigos:
» B0304 — subesta¢éo de energia elétrica; ou
= BO305 — subestacéo externa; ou
= B0306 — subestacédo abrigada de energia elétrica; ou
= B0307 — subestacéo subterranea.
ecada codigo de atividade acima devera, obrigatoriamente, ter descrito
no campo da ART, atividades técnicas e constar a unidade: tenséo
(V) e poténcia demandada (kVA);

. memorial descritivo contendo:

edescricdo sumaria da obra (area construida, situacéo, localizacéo do
ponto de conexdo de energia e medicdo, atividade desenvolvida,
etc.);

edescricao detalhada da entrada de servigco de energia,
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8.
9.

eespecificacdo da tensao de fornecimento, secdo dos condutores,
caixas de passagem, protecao, etc.;
eespecificacdo da medicéao;
eespecificacdo da malha de aterramento;
eresumo da poténcia instalada;
ecalculo da demanda provavel;
edetalhamento do Barramento de Equipotencializagéo Principal (BEP);
edetalhamento do dispositivo de protecdo contra surtos de tensao
(DPS);

nome ou razao social do proprietario da obra com a devida assinatura
do mesmo em todas as plantas que compdem o projeto elétrico, o
memorial descritivo e a relagdo de materiais da entrada de servico;
espaco adequado para carimbo, assinaturas e/ ou rubrica para
aprovacao em todas as folhas componentes do projeto;

desenho de situagdo da edificacdo, com indicagdo da éarea de
construcdo, do recuo da edificacdo em relacdo a divisa, localizacdo do
poste de derivacéo e caracteristicas da rede de distribuicio da JOAO
CESA, indicando o numero da chave ou do transformador mais
proximo, o ramal de ligagéo, a entrada e o local da medi¢éo;

desenhos completos da entrada de energia, com todas as cotas,
dimensbes e detalhes necessarios para sua construcdo e
entendimento, em escala adequada para cada um deles;

vistas frontal e lateral da medigéo e localizagao na edificacao;

desenho e dimensdes das caixas de passagem em escala adequada;

guadro de cargas — relacdo descritiva das cargas de cada unidade tipo

(conforme modelo apresentado no anexo EEE);

10. diagrama unifilar desde o ramal de ligacdo até a medicéo e protecdo

geral de cada unidade consumidora, com a indicagéo da sec¢é&o, do tipo
e da classe de isolamento dos condutores, diametros e materiais dos

eletrodutos, bem como as especificacbes dos equipamentos;

11. especificacdo e dimensdes da(s) malha(s) de aterramento, bem

como o desenho da localizagdo com relagéo a obra, em planta baixa;

12. relacdo de materiais da entrada de servico com suas especificacdes.
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2 - N&o sero aceitos projetos elétricos, ou partes dos mesmos, em fotocopias das normas da JOAO

CESA;

3 - Somente ser& concedida ligacdo proviséria para a construcdo (energia para canteiros de obras),

apods a apresentacéo da consulta prévia a JOAO CESA;

4 - Para a ligacdo definitiva ou proviséria de qualquer obra devera ser apresentada a ART do
profissional responséavel pela execucdo das instalagcbes com os mesmos cédigos da ART de projeto,

indicados no subitem 7.2, alinia “i” desta Norma.
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8 CALCULO DA DEMANDA

O dimensionamento dos componentes da entrada de servico de energia
elétrica das edificagbes de uso coletivo deve ser feito pela demanda provavel.

Para determinagédo da demanda resultante referente aos apartamentos
(D1), deverdo ser fornecidas em projeto as seguintes informacdes: area util (m?) de
cada dependéncia em planta baixa e quadro resumo contendo area Uutil total de cada

apartamento e respectivo nimero de unidades de mesma area.

8.1 TABELA PARA DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Apto Tipo Area Util (m? N° de Unidades
1
2

Na determinagcédo da demanda provavel, o projetista pode adotar o critério
gue julgar conveniente, desde que o0 mesmo nado apresente valores de demanda
inferiores aos calculados pelo método a seguir descrito:

DT =12(D1 + D2) + E + G

Sendo:
e D1 = F x A;

e D2 = (B + C + D).

Onde:
¢DT = demanda total;

eD1 = demanda dos aptos. Residenciais;

eD2 = demanda do condominio;

e A = demanda por apartamento em funcéo de sua area util (anexo F);
o = fator de diversidade em fungéo do n° de apartamentos (anexo G);

eB = demanda referente a iluminacdo das é&reas comuns (areas do

condominio), aplicando os seguintes fatores de demanda: 100% para
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os primeiros 10 kW e 25% para as cargas acima de 10 kW (utilizar
F.P.=0,9);

eC = demanda referente as tomadas de corrente das areas comuns
(areas do condominio), aplicando o seguinte fator de demanda : 20%
da carga total (utilizar F.P.=0,9);

¢ D = demanda referente aos motores elétricos (anexo E);

oE = demanda das cargas especiais (saunas, centrais de refrigeragdo ou
aguecimento, iluminacdo de quadras esportivas, etc.), aplicando-se o
fator de demanda 100%;

¢ G = demanda referente a lojas, escritorios e outros (anexos A a D).

Observacgéo: quando se tratar de unidade consumidora com atividade

industrial, devera ser utilizado o fator de demanda tipico da atividade.

otas 1- o anexo F é aplicavel na determinacdo da demanda de apartamentos
com area util de até 400 m2. Para apartamentos com area superior,
devera ser feito o célculo através da formula:
Y = 0,034939 . (X)*8907>
Onde:

oY representa a demanda do apartamento em kVA;
X corresponde a area Util em m? do apartamento.

2 - para edificios cujos apartamentos ndo possuam a mesma area, 0
método podera ser adotado determinando-se a area Util a ser aplicada
no anexo F pela média ponderada das areas envolvidas. Exemplo: um
edificio que possui 20 apartamentos com &rea Util de 100 m? e 16
apartamentos com area Util de 80 m? deve ser tratado como um

edificio que possua 36 apartamentos de 92 m?.
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8.1.1 Exemplos de célculos de demanda

Considere um edificio com 30 apartamentos de 130 m? (&rea (til), com as
seguintes cargas do condominio:
eclevadores de 10 cv;
eduas bombas de 5 cv (uma delas de reserva);
ecargas de iluminagao: 15 kW,
ecargas de tomada de corrente: 5 kW;
eD1 - demanda dos apartamentos:
= A - do anexo F: apartamentos 130 m? — 2,73 kVA / apto;
»F - do anexo G: trinta apartamentos — 23,48 aptos;
=D1 = 2,73 kKVA/ apto x 23,48 aptos = 64,1 kVA;
»D2 - demanda do condominio.
*B - iluminagéo:
0 100% de 10 kW =10 kWw;
025% de 5 kW =1,25 kW;
011,25kW /0,9 = 12,5 kVA.
= C - tomadas de corrente:
020% de 5 kW =1kW /0,9 = 1,11 kVA;
o fator de poténcia = 0,9.
»D - elevadores:
0 do anexo E: 2 elevadores com motores de 10 cv = 17,31 kVA.
*D1 - bombas:
0 do anexo E: 1 bomba de 5 cv = 6,02 kVA.
»D2 - demanda do condominio: 12,5 + 1,11 + 17,31 + 6,02 = 36,94
KVA:
o0 demanda total = 1,2 (demanda dos apartamentos + demanda do
condominio);
0 demanda total = 1,2 (64,1 + 36,94);
o demanda total = 121,25 kVA.
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9 FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA

9.1 LIMITES DE FORNECIMENTO

Este tipo de fornecimento destina-se ao atendimento a edificios de uso
coletivo, ligados diretamente na rede secundéaria de distribuicido da JOAO CESA,

respeitados os limites de 225 kVA de demanda.

9.2 TENSAO PADRONIZADA

A tenséo padronizada para circuitos secundarios das redes de distribuicdo
da JOAO CESA ¢é de 380/ 220 V.

9.3 CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE FORNECIMENTO AS UNIDADES
CONSUMIDORAS

Para se determinar a modalidade de fornecimento a cada unidade
consumidora da edificacdo, devera ser considerada a poténcia instalada da mesma,

de acordo com a classificagdo que sera descrita ha sequéncia.

9.3.1 Tipo A (monofésico)

O fornecimento sera a dois fios (fase-neutro), na tensdo de 220 V, as
unidades consumidoras com poténcia instalada até 11 kW e da qual ndo devera
constar:

a) motor monoféasico com poténcia superior a 1,5 cv;
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b) maquina de solda a transformador, com poténcia superior a 5 kVA ou
corrente de saida superior a 150 A.

9.3.2 Tipo B (bifasico)

O forneci mento sera a trés fios (duas fases-neutro), na tensdo de 380/
220 V, as unidades consumidoras com poténcia instalada acima de 11 kW e até
22 kW e da qual ndo devera constar:

a) motor monofasico, alimentado em 220 V, com poténcia superior a
1,5 cv;

b) maquina de solda a transformador, alimentada em 220 V, com poténcia
superior a 5 kVA ou corrente de saida superior a 150 A,

c) maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, com poténcia

superior a 8,7 kVA ou corrente de saida superior a 250 A.

9.3.3 Tipo C (trifasico)

O fornecimento sera a quatro fios (trés fases-neutro), na tensao de 380/
220 V, as unidades consumidoras com poténcia instalada acima de 22 kW e até 75

kW e da qual ndo devera constar:

a) motor monofésico, alimentado em 220 V, com poténcia superior a
1,5cv;

b) motor de inducao trifasico, com rotor em curto-circuito, alimentado em
380 V, com poténcia superior a 30 cv;

¢) maquina de solda, tipo motor-gerador, com poténcia superior a 30 cv;

d) maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, trés fases,
retificacdo em ponte trifasica, com poténcia superior a 30 kVA;

e) maquina de solda alimentada em 220V, com poténcia superior a

5 kVA ou corrente de saida superior a 150 A;
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f) maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, duas fases,
com poténcia superior a 8,7 kVA ou corrente de saida superior a
250 A.

Observacgoes:
a) as unidades consumidoras que ndo se enquadram nos tipos A, Be C

serdo atendidas em tensdo primaria de distribuicdo (15 kV ou 25 kV);

b) motores trifasicos com poténcia nominal de até 5 cv poderdo ser
ligados diretamente. Motores trifdsicos com poténcia superior a 5 cv e
até 30 cv, inclusive, deverdo possuir, obrigatoriamente, chave estrela-
triangulo, compensador de partida ou qualquer outro dispositivo que
reduza a corrente de partida a um valor inferior a ” 2,25 vezes a
corrente de plena carga;

c) para ligacdes de aparelhos de raio-x e maquinas de solda, a JOAO
CESA devera ser consultada sobre a possibilidade de sua instalacao;

d) devera ser instalado um dispositivo de prote¢éo contra subtensdo e/ ou
falta de fase, junto aos motores elétricos trifasicos;

e) unidades consumidoras com poténcia instalada igual ou inferior a
22 kW podem ser atendidas a quatro fios (ligagao trifasica), quando as
condicbes de carga assim o0 exigirem, desde que devidamente

comprovado.

9.4 DIMENSIONAMENTO

Os condutores, os eletrodutos e a protecdo geral das unidades
consumidoras dos tipos A, B e C da entrada de servico de energia elétrica sdo

especificados de acordo com os anexos H e I.
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9.5 ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA ELETRICA

9.5.1 Ramal de ligagéo aéreo

9.5.1.1 Condigdes gerais

a) Obedecer as normas da ABNT,;

b) Partir do poste da rede de distribuicio da JOAO CESA, por ela
determinado;

c) Sua ligacdo sera efetuada exclusivamente pela JOAO CESA e por
meio de conectores adequados;

d) Ndo deverd cortar terrenos de terceiros e/ ou passar sobre area
construida;

e) Devera entrar, preferencialmente, pela frente da edificacdo, ser
perfeitamente visivel e livre de obstaculos;

f) Nao cruzar com condutores de ligagOes de edificagcdes vizinhas;

g) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais (DEINFRA,
DNIT, Rede Ferroviaria, Marinha, etc.), especialmente quando
atravessar vias publicas;

h) Ndo ser acessivel por meio de janelas, pisos de sacadas, escadas,
areas adjacentes, e/ ou outros locais de acesso de pessoas, devendo a
distancia minima dos condutores a qualquer desses pontos ser de
1,20 m (um metro e vinte centimetros) na horizontal e 2,50 m (dois
metros e cinquenta centimetros) na vertical;

i) Manter a separagdo minima de 20 cm (vinte centimetros) entre os
condutores;

J) Os condutores deveréo ser instalados de forma a permitir as seguintes
distancias minimas, medidas na vertical, entre o condutor inferior e o
solo:

e travessias de rodovias - 6,00 m (seis metros);
e travessias de ruas e avenidas - 5,50 m (cinco metros e cinquenta

centimetros);
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e entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos - 4,50
m (quatro metros e cinquenta centimetros);
e ruas e vias exclusivas a pedestres - 3,50 m (trés metros e cinquenta
centimetros);
e ferrovias - 6,00 m (seis metros).
k) Em casos de travessias maritimas, rios e lagos, se torna necessaria a
aprovacao prévia do 6rgdo competente da marinha;

[) Para orientacdo quanto ao ramal de ligacdo aéreo, consultar anexo V.

9.5.1.2 Numero de ramais de servi¢co de energia elétrica

N&o é permitida a existéncia de mais de um ramal de servico para uma

mesma edificacdo ou conjunto de edificagcdes situadas numa mesma propriedade.

9.5.1.3 Condutores

a) Para a determinacdo da secdo minima dos condutores da entrada de
servigo, os projetistas deveréo basear-se em:
e demanda provavel calculada (kVA);

e capacidade de corrente;
e calculo de queda de tensao.

b) A maneira de instalacdo dos condutores devera ser detalhada no
projeto, observando as condi¢cdes de coordenacdo entre condutores e
dispositivos de protecéo definidos pela NBR 5410, conforme anexos H
el;

c) Os condutores do ramal de ligacdo poderéao ser singelos de cobre ou
condutores multiplos do tipo sustentacdo pelo neutro (multiplexados),

de aluminio ou cobre. Nos locais de atmosfera mais agressiva como,
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por exemplo, no litoral e regido carbonifera, os condutores do ramal de
ligagéo deverdo ser singelos ou multiplexados de cobre;

No caso de ramal de ligacdo multiplexado, o isolamento requerido sera
de no minimo 0,6/1 kV, com isolacdo extrudada em Polietileno
Reticulado (XLPE) ou Borracha Etileno Propileno (EPR);

No caso de ramal de ligacdo com condutores singelos, o isolamento
requirido sera de no minimo 450/750 V, com isolacdo em Cloreto de
Polivinila (PVC);

No caso de ramal de ligacdo com condutores singelos, o condutor
neutro serd de cobre e perfeitamente identificado pela cor azul-claro.
Devera existir continuidade do neutro, ndo sendo permitida sua
interrupgdo por chave, disjuntor ou fusivel;

Para efeito de padronizacdo da identificacdo das fases para
alimentacdo da unidade consumidora, deverdo ser adotadas as
seguintes cores:

efase A — preta,

efase B — cinza ou branco;

efase C — vermelha.

Nao seréao permitidas emendas nos condutores do ramal de entrada;
Os condutores do ramal de entrada ndo poderdo sofrer
descontinuidade até o disjuntor geral de protecédo. Para a fixacdo dos
condutores deste ramal nos isoladores roldana, observar o anexo SS;
Todo condutor isolado, utilizado como condutor de protecao, deve ser
identificado de acordo com esta funcdo. Este condutor deve ser
indicado pela dupla coloracéo verde-amarelo, ou, na falta desta, pela
cor verde. Um condutor verde-amarelo ou verde so deve ser utilizado

guando assegurar a funcao de protecéo (aterramento).

9.5.1.4 Isoladores

a) Para fixacdo do ramal de ligacdo, somente poderao ser utilizados:
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eisoladores roldana para BT, de vidro, porcelana ou polimérico, montados
em armacdo secundaria de ferro galvanizado a fusdo ou aluminio,
conforme padrdo JOAO CESA;

ea distdncia entre o isolador inferior e a extremidade superior do

eletroduto do ramal de entrada deve ser de 30 a 60 cm.

9.5.1.5 Eletrodutos

a) Deverdo atender as especificacdes das NBRs: 5410, 5597, 5598 e
6150;

b) Os eletrodutos do ramal de entrada deverdo ser de PVC rigido, sem
deformacgoes;

c) O didmetro externo dos eletrodutos sera determinado de acordo com o
anexo J;

d) As emendas nos eletrodutos deverao ser evitadas, aceitando-se as que
forem feitas com luvas perfeitamente enroscadas e vedadas;

e) Quando utilizado eletroduto junto a poste particular devera ser
instalado um “cabecote” na sua extremidade superior, conforme anexo
TT;

f) Quando utilizado eletroduto junto a edificacdo, este deve ser instalado
de forma aparente. O cabecote instalado na extremidade superior
devera ser perpendicular com a parede;

g) As curvas e emendas deverdo obedecer as prescricbes contidas na
norma técnica NBR 5410 da ABNT;

h) Os eletrodutos deverdo ser firmemente atarraxados ao quadro de

medidores, por meio de arruela de aluminio ou PVC.
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9.5.1.6 Postes particulares

a) Devera ser utilizado poste particular, sempre que:

e for necessario desviar a entrada de servigo aérea;

e quando o ramal de ligacdo aérea ultrapassar a 30 m (trinta metros)
permitidos de véo livre;

o for necessério elevar a altura dos condutores.

b) Especificagdes:

e 0 poste particular de concreto para fixacdo do ramal de ligacdo nao
poderd ter resisténcia permanente de tracdo no topo inferior a
150 daN e o comprimento total ndo inferior a 7 m (sete metros), sendo
que a sua altura, a partir dai, devera ser determinada conforme a
necessidade de atendimento as cotas minimas estabelecidas nos
itens 9.5.1.1, letra “j” desta Norma,

e devera obedecer aos padrbes construtivos adotados pela JOAO
CESA, e ser de fabricante cadastrado pela mesma.

c) Localizagéo:

e 0 poste devera estar localizado dentro dos limites da propriedade,
mesmo que encostado ao muro pelo lado interno, e nunca na via
publica.

d) Engastamento:
e 0 poste deverd ser engastado, com profundidade minima

determinada pela expresséo:
e= L +0,60 (M)
10 , onde

0 e = engastamento;

0 L = comprimento total do poste (em metros).
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9.5.2 Ramal de entrada subterraneo

9.5.2.1 Condicbes gerais

a) O ramal de entrada de energia elétrica subterraneo devera derivar
diretamente da rede de distribuicdo da JOAO CESA e ndo cortar
terrenos de terceiros;

b) A entrada deverd ser feita, preferencialmente, pela frente da edificacéo;

c) Seu fornecimento, instalagdo e manutencao serdo de responsabilidade
do consumidor, porém a ligacéo sera feita pela JOAO CESA;

d) Para orientacdo quanto ao ramal de entrada subterrdneo, consultar

anexo W.

9.5.2.2 Condutores subterraneos

a) Os condutores serdo de cobre, unipolares, trés fases mais neutro, com
tensdo de isolamento 0,6/1 kV. O condutor neutro devera ter as
mesmas caracteristicas (secdo, classe de isolamento, tipo) dos
condutores fase e ser da cor azul claro;

b) Deverdo ser proprios para instalacdo em locais ndo abrigados e
sujeitos a umidade;

c) Os condutores deverao ser instalados em eletrodutos desde a caixa de
passagem localizada na calcada e junto ao poste da JOAO CESA, até
0 quadro de medidores da edificagéo;

d) Nao sera permitida emenda de condutores subterraneos;

e) Em caso de curva dos condutores, o0 raio minimo adequado devera ser
de vinte vezes o diametro externo dos condutores, salvo indicacao
contraria do fabricante. Abaixo deste raio devera ser utilizado caixa de

passagem;
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f) A instalacdo dos condutores devera ser feita apds a instalacéo
completa dos condutos subterraneos;

g) Na caixa de passagem, junto ao poste da JOAO CESA, devera ser
deixada uma sobra de 2,00 m (dois metros) de cada condutor, além do
comprimento necessario para ligacao a rede de distribuicao;

h) Os condutores deverédo ser dimensionados com base no item 9.5.1.3
desta Norma;

i) Como prevencédo contra os efeitos de movimentacdo de terra, 0S
condutores elétricos deverdo ser instalados em terreno normal, pelo
menos a 70 cm da superficie do solo. Esta profundidade deve ser
aumentada para 100 cm na travessia de vias acessiveis a veiculos,
incluindo uma faixa adicional de 50 cm de largura de um lado e de
outro dessas vias. Essas profundidades podem ser reduzidas em
terreno rochoso ou quando os condutores estiverem protegidos, por
exemplo, por eletrodutos que suportem sem danos as influéncias
externas presentes. Seguindo critérios do item 6.2.11 da NBR 5410/
2004,

j) A extremidade dos condutores, junto a rede de distribuicdo da JOAO
CESA, devera ser protegidas contra infiltracdo de agua com fita de

borracha auto-fusdo a base de EPR.

9.5.2.3 Caixa de passagem subterranea

a) O fornecimento e manutencdo serdo de responsabilidade do
consumidor;

b) Seréo instaladas, preferencialmente, no passeio, com afastamento de
50 cm (cinquenta centimetros) do poste de derivacdo da JOAO CESA,
como também em todos os pontos de mudanca de direcdo dos
condutos subterrdaneos e a cada 20 m (vinte metros) do ramal

subterraneo;
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c) As caixas de passagem localizadas até o quadro de medicao deverdo
ser de concreto ou alvenaria, apresentar sistema de drenagem e tampa
de ferro fundido com a inscricdo “ELETRICIDADE”, conforme o0 anexo
PP;

d) As referidas caixas deverdo ser exclusivas para os condutores de
energia elétrica e deverdo apresentar as dimensdes internas minimas
de 65 x 41 x 80 cm para condutores com bitola até 120 mm?, e
dimensdes internas minimas de 85 x 65 x 80 cm para condutores com
bitola acima de 120 mm2. Junto ao poste da JOAO CESA e na via
publica, as caixas de passagem deverao ter obrigatoriamente tampa de

ferro fundido, devidamente aterrada (tampa e marco).

9.5.2.4 Eletrodutos

9.5.2.4.1 Eletroduto junto ao poste da JOAO CESA

a) Junto ao poste da JOAO CESA, os condutores deverdo ser instalados
dentro de eletroduto de aco-carbono, pesado, galvanizado a fusao,
dimensionado conforme o anexo J. Estes eletrodutos deverédo atender
as especificagbes das NBRs 5597 e 5598;

b) A extremidade superior do eletroduto deve estar afastada do condutor
inferior da rede, 30 cm no minimo e 60 cm no maximo, conforme o
anexo W,

c) Na extremidade superior do eletroduto deveré ser instalado cabecote
ou curva 180° (cento e oitenta graus) para eletroduto, conforme o
anexo TT,

d) Na extremidade inferior poderdo ser instaladas, quando totalmente
enterradas no solo, luva e curva de PVC rigido 90° (noventa graus),
conforme o0 anexo ZZ;

e) O eletroduto da entrada de servico, junto ao poste da JOAO CESA,

devera ser devidamente aterrado, através de condutor de cobre, secao
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minima 10 mm?, isolado na cor verde ou verde e amarelo, protegido
por eletroduto de PVC rigido de secdo minima 3/4”, conectado a haste
de aterramento no interior da caixa de passagem e a malha de
aterramento da instalacdo consumidora (equipotencializados);

f) A conexdo do condutor com o eletroduto de ago-carbono devera ser
feita por meio de bragadeira galvanizada e conector adequado;

g) Devera ser inscrito no eletroduto, junto ao poste da JOAO CESA, o
nome do edificio ou nimero do bloco, por meio de pintura indelével,
para facilitar a identificacdo e manutencao;

h) Deve ser firmemente fixado por cintas de aluminio ou aco inoxidavel,

i) Devera ser exclusivo para os condutores de energia elétrica.

9.5.2.4.2 Eletrodutos enterrados

a) O diametro dos eletrodutos sera determinado pelo anexo J;

b) Os condutos elétricos deverdo ser eletrodutos de PVC rigido, PEAD
reforcado ou aco-carbono, diretamente enterrado a uma profundidade
minima de 70 cm. No caso de travessia de pista de rolamento, os
condutos elétricos deverdo ser protegidos por envelopes de concreto
se forem de PVC rigido ou PEAD, devendo a JOAO CESA ser
chamada para vistoria durante a execucao;

c) Todos os condutos elétricos enterrados deverdo ser sinalizados ao
longo de toda a sua extensdo por um elemento de adverténcia (por
exemplo, fita colorida), ndo sujeito a deterioragéo, situado, no minimo,
a 20 cm (vinte centimetros) acima do mesmo;

d) Deverao ser exclusivos para os condutores de energia elétrica.
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9.6PROTECAO GERAL

9.6.1 DisposicOes gerais

a)

b)

c)

d)

Devera ser instalada dentro do quadro de medidores uma protecéo
geral através de disjuntor termomagnético, dimensionado de acordo
com a demanda total calculada, capacidade de conducdo de corrente
dos condutores e corrente de curto-circuito no ponto de instalacédo. O
disjuntor devera ser fornecido e instalado pelo consumidor;

Existindo na edificacdo mais de um ponto de medicdo, estes deverdo
possuir sua protecdo individual, além da protecdo geral mencionada,
dimensionada de acordo com a demanda calculada. As caracteristicas
desta protecédo deverdo ser semelhantes as da protecéo geral, ou seja,
através de disjuntor termomagnético. A localizacdo destes podera ser
junto a um dos quadros de medicdo ou em quadro especifico com
dispositivo para lacre. Neste caso, o compartimento do quadro para
medidores ou do quadro geral de protecdo devera ser dimensionado
para o total de disjuntores que serdo instalados;

Toda unidade consumidora devera possuir uma protecdo geral, por
meio de disjuntor termomagnético instalado antes do medidor (anexos
Hel);

Para pequenos edificios, quando da determinacdo da secdo dos
condutores e respectiva prote¢cdo, devera ser observada a seletividade
com a protecao definida nos anexos H e I, ou seja, ndo podera existir
protecdo de unidade consumidora com corrente nominal igual ou

superior a protecao geral.
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9.7 SISTEMA DE MEDICAO

9.7.1Disposicdes gerais

a) Devera existir uma medicdo individual para cada unidade consumidora
(apartamentos, salas comerciais, condominios, etc.) agrupadas em um
ou mais quadros para medidores, padronizados pela JOAO CESA
(anexos NN e OO);

b) As tampas do(s) quadro(s) para medidores deverdo ser marcadas
externamente com a identificagcdo de cada unidade consumidora, de
forma a identifica-las em ordem sequencial da esquerda para a direita e
de cima para baixo (anexo OO);

c) A protecdo geral de cada unidade consumidora, instalada junto ao
barramento principal, devera também ser identificada;

d) A identificacdo na tampa do quadro para medidores e nos disjuntores
deverd ser feita através de plaquetas de acrilico ou adesivos de
identificacdo, com material resistente, de forma a manter suas
caracteristicas. (anexo OO);

e) O quadro para medidores devera alojar os medidores, 0os barramentos
(fase, neutro e terra) e as prote¢dOes contra curto-circuito, sobrecarga e
surtos (DPS), ver anexo AAA. A cota da linha do centro do(s) visor(es)
do(s) medidor(es) superior(es) em relacdo ao piso, devera ser no
maximo de 160 cm (cento e sessenta centimetros). A cota de linha de
centro do(s) visor(es) do(s) medidor(es) inferior(es), em relagcdo ao
piso, devera ser, no minimo, 70 cm (setenta centimetros). Sera exigido
dispositivo de lacre para as caixas de distribuicdo destinadas a receber
0s condutores, 0 barramento e as protec¢des;

f) Ser& exigida na entrada da edificacdo, até o barramento principal, a
identificacdo dos condutores de acordo com as cores de seu
isolamento como seguem:
efase A - preta;

efase B - cinza ou branco;
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efase C — vermelha;

eneutro - azul claro.

A partir do barramento principal, preferencialmente, seguir as mesmas

cores da entrada. Nao seguindo o padrdo de cores na saida do barramento,

identificd-las através de anilhas (fitas plasticas identificadas).

g) Os quadros para medidores deverdo obedecer ao padrdo JOAO CESA
e deverao ser de fibra ou ainda polimeros fabricados com material de
caracteristicas anti-chama e poderdo permanecer ao tempo ou

abrigadas, ndo_sendo permitidas produtos do tipo metélico ou de

qualquer material condutor de eletricidade (anexos NN e OO);

h) O barramento dos quadros para medidores devera ser dimensionado
conforme o anexo R e especificado no projeto. O quadro para
medidores devera ser provido de barramentos especificos para as
fases, neutro e terra, devidamente identificados. Os barramentos
deverdo ter comprimento suficiente para conexdo de todos os

condutores individualmente, mantendo suas caracteristicas elétricas.

9.7.2 Barramento de Equipotencializacéo Principal (BEP)

a)Em cada edificacdo deve ser instalado um barramento denominado
“Barramento de Equipotencializagcdo Principal (BEP)”, reunindo todas
as massas, neutros, condutores de protecdo, construidos conforme
item 6.4.2 da NBR 5410/ 2004;

b) O BEP devera ser instalado em uma caixa de dimensées minimas de
300x300x200 mm, localizada ao lado ou abaixo do compartimento dos
disjuntores do quadro de medicdo, com tampa (anexo X);

c) O barramento do BEP devera possuir a mesma secao do barramento
da fase;

d)Todas as conexbes efetuadas no BEP deverdo ser de alta
confiabilidade mecanica e elétrica.
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9.7.3 Dispositivo de Protecao Contra Surtos (DPS)

a)Em cada edificacdo deve ser instalado um dispositivo de protegao
contra surtos (DPS), conforme item 6.3.5 da NBR 5410/2004;

b)O DPS devera ser instalado no quadro de medidores, logo apds o
disjuntor geral da edificacdo, ligado preferencialmente ao BEP (anexo
AAA).

9.7.4 Localizacéo do quadro para medidores

a) Em edificios com até quatro pavimentos, sem elevador, o(s) quadro(s)
para medidores deverdo estar localizados em locais de livre acesso e,
guando internamente, no pavimento térreo ou subsolo. Em edificagbes
sujeitas a inundacdes, o quadro para medidores devera ser instalado
no pavimento imediatamente superior ao da cota maxima da maior
enchente registrada;

b) Em edificios com mais de quatro pavimentos, os medidores poderao
ser distribuidos em grupos, por pavimento, desde que se verifiqgue a
guantidade minima de oito unidades por quadro;

c) A quantidade maxima permitida de medidores reunidos num s6 quadro
sera de trinta unidades (anexo OO);

d) O(s) quadro(s) para medidores devera(do) estar instalado(s) o mais
préximo possivel da entrada principal da edificacdo, em local de livre e
facil acesso, dotado de iluminacdo artificial, ndo controlada por
minuteria;

e) Nao é permitida a instalacdo do quadro para medidores nos seguintes
locais:
eem recintos fechados, interiores de vitrines, sanitarios, etc.;
eem mureta, junto a poste da JOAO CESA;

eproximidades de maquinas, bombas, tanques e reservatorios;
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f)

9)

h)

)

K)

elocais sujeitos a poeira em excesso, inundacoes, trepidagcdes, gases
corrosivos ou combustiveis e proximidades de fogdes e caldeiras;
elocais com risco elevado de abalroamento de veiculos.
Quando o quadro para medidores for instalado na garagem da
edificacdo devera ser construida, em frente ao mesmo e a um metro de
distancia, uma mureta de concreto ou instalado cano de ferro de 2%”,
devidamente sinalizado, objetivando a prote¢cdo do quadro contra
abalroamento de veiculos. Esta mureta devera ter as seguintes
dimensdes: 20 cm de espessura, 70 cm de altura e possuir o
comprimento do quadro;
Quadro para medidores instalado nas paredes externas da edificagéo,
muros ou muretas e devera ser protegido contra as intempéries da
natureza, com pingadeira adequada, em alvenaria;
Quando o quadro para medidores for instalado embutido em parede ou
mureta junto ao muro de divisa, devera a mesma ter espessura minima
de 35 cm (trinta e cinco centimetros), conforme o anexo BBB;
Todos os ramais de saida que constituem a prumada deverdo ser
instalados no interior de eletrodutos independentes;
Na hipotese de reforma na edificagdo, tornando insatisfatéria a
localizagdo do quadro para medidores, 0 mesmo devera ser realocado
para um local que atenda as exigéncias desta Norma;
A unidade consumidora que venha a ser subdividida ou transformada
em edificacdo de uso coletivo devera ter suas instalacdes elétricas
internas adaptadas para permitir a colocacdo de medicéo, de forma a
serem individualizadas as diversas unidades consumidoras
correspondentes, conforme paragrafo 2° do art. 13° da resolucdo 456/
2000.
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9.8 SISTEMA DE ATERRAMENTO

9.8.1 Disposigdes gerais

a) Nos edificios de uso coletivo, com atendimento de energia em tenséo
secundaria, devera existir uma malha de aterramento Unica, destinada
ao aterramento de todas as partes metalicas ndo condutoras e do
neutro (equipotencializacao);

b) O aterramento deve constituir uma malha sob o piso da edificacdo ou
no minimo um anel circundando o perimetro da mesma, conforme
anexos XX e YY,

c) As hastes de aterramento deverdo ser de aco, revestidas de cobre, de
didmetro nominal minimo de 15,00 mm. O revestimento da camada de
cobre devera possuir, no minimo, 254 Micra;

d) Em qualquer caso, o comprimento minimo dos eletrodos devera ser de
240 cm (duzentos e quarenta centimetros). Casos especiais deverao
ser objeto de consulta junto a JOAO CESA;

e) A distancia minima entre as hastes devera ser o comprimento das
mesmas;

f) O valor da resisténcia de aterramento, em qualquer época do ano,
devera ser preferencialmente de até 10 Q (dez Ohm), mas nao deve
ultrapassar 25 Q (vinte e cinco Ohm). No caso de néo ser atingido este
limite, deverdo ser dispostos tantos eletrodos quantos forem
necessarios, interligados entre si com condutor de mesma sec¢do do
condutor do sistema de aterramento geral, ou ser efetuado tratamento
adequado do solo. Os casos especiais serdo estudados pela JOAO
CESA;

g) Os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua descida
ao longo de paredes, por eletrodutos de PVC rigido, conforme NBR -
15465, e nunca por dutos metélicos;

h) O condutor de interligacdo entre hastes de aterramento devera ser de

cobre nu, secdo minima de 50 mmz;
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i) Deverao ser respeitadas todas as demais exigéncias estabelecidas na
norma NBR-5410/2004 da ABNT, no item 6.4;

j) Devera ser prevista uma caixa de inspecado de concreto ou alvenaria,

de dimensdes minimas 25x25x40 cm, ou tubo de concreto ou PVC de

didmetro minimo de 25 cm e comprimento de 40 cm, para verificacao

do valor da resisténcia de terra da malha correspondente. A mesma

devera estar localizada na haste que interliga a malha de aterramento
ao BEP (anexo RR);
k) As conexdes da malha de aterramento deverdo ser feitas através de

solda exotérmica, conector tipo cunha, parafuso fendido de cobre ou
sob consulta & JOAO CESA.
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Este tipo de fornecimento abrange edificacbes atendidas através de

subestacdes transformadoras externas ou abrigadas, situadas em terrenos

particulares.

10.2 ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA ELETRICA

10.2.1 Ramal de ligacéo aéreo

10.2.1.1 Condicbes gerais

a) Devera partir do poste (ou ponto) da rede da JOAO CESA, por ela

determinado;

b) Sua ligac&o sera efetuada exclusivamente pela JOAO CESA,;

c) Ndo deverd cortar terrenos de terceiros e/ ou passar sobre éarea

construida;

d) Devera entrar, preferencialmente, pela frente da edificacdo, ser

perfeitamente visivel e livre de obstaculos. Para desvio de terreno de

terceiros ou de area construida, utilizar poste particular, padrdo JOAO

CESA. Quando existir acesso por duas ruas, a JOAO CESA podera

permitir a entrada de energia elétrica pelos fundos, desde que existam

motivos justificaveis;

e) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais, especialmente

guando atravessar vias publicas;

f) Derivar do poste da rede de distribuicdo da JOAO CESA, através de

um conjunto de trés chaves seccionadoras unipolares, sendo as
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chaves e os elos fusiveis dimensionados de acordo com o anexo
K;

g) Nado ser acessivel por janelas, sacadas, telhados, escadas, areas
adjacentes ou outros locais de acesso de pessoas, devendo a distancia
minima dos condutores a qualquer desses pontos ser de 1,50 m para
15 kV e 1,70 m para 25 kV na horizontal; e 2,50 m na vertical. Este
afastamento também devera ser observado com relacéo a terrenos de
terceiros (divisas);

h) Ter comprimento méximo de 40 m sendo que, dentro da propriedade,
podera ter no maximo 10 m;

i) O afastamento minimo entre os condutores devera ser de 70 cm
(setenta centimetros), para as classes de tenséo de 15 kV e 25 KV;

J) Os condutores deverao ser instalados de forma a permitir as distancias
minimas, medidas na vertical, entre o condutor inferior e o solo, ver
anexo UU;

k) Aléem dos condutores do ramal de ligacdo aéreo de AT, devera ser
instalado mais um cabo, de secdo conforme anexo L, para conexao do
neutro continuo da rede da JOAO CESA a malha de aterramento da
edificacao;

[) N&o é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligagdo para uma
mesma edificagdo ou conjunto de edificagbes situadas numa mesma
propriedade. Seu fornecimento e instalagéo serdo de responsabilidade
da JOAO CESA até 10 m do limite da via publica, dentro do terreno da
unidade consumidora;

m)Se por questbes de localizacdo fisica a subestacdo ou o poste
particular for instalado a uma distancia superior a 10 m do limite da
propriedade, o ramal de ligacdo aéreo devera ser fornecido pelo
consumidor;

n) Os materiais e a montagem do ramal de ligacdo deverdo seguir as
prescricdes estabelecidas nas especificacbes e padrées da JOAO
CESA;

o) Para orientacdo quanto ao ramal de ligagdo aéreo, consultar o anexo Z.
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10.2.1.2 Condutores

a) Os condutores do ramal de ligagdo deverdo ser de cobre ou aluminio,
com caracteristicas elétricas e mecéanicas adequadas;

b) A secéo dos condutores ndo deveré ser inferior a 25 mm?, quando os
mesmos forem de cobre, ou 2 AWG quando de aluminio (anexo L);

c) N&ao serdo permitidas emendas nos condutores.

10.2.2 Ramal de entrada subterraneo

10.2.2.1 Condigdes gerais

a) A entrada de servico de energia elétrica subterr@neo devera derivar
diretamente da rede de distribuicio da JOAO CESA e n&o cortar
terrenos de terceiros;

b) Sua entrada devera ser feia, preferencialmente, pela frente da
edificacao;

c) Seu fornecimento, instalagdo e manutencao serdo de responsabilidade
do consumidor, porém, a ligacdo sera feita pela JOAO CESA;

d) Sua ligacdo a rede de distribuicio da JOAO CESA sera efetuada
através de um conjunto de trés chaves seccionadoras unipolares,
dimensionados de acordo com o anexo K;

e) Sera obrigatéria a instalacdo de protecdo contra descargas
atmosfeéricas, de acordo com o item 10.4.3 desta Norma,;

f) Para dimensionamento do ramal de entrada subterrdneo, consultar
anexo L;

g) Para orientacdo quanto ao ramal de entrada subterraneo, consultar
anexos Y, AA, BB, CC e DD.
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10.2.2.2 Muflas e terminacgdes

a) Sera obrigatorio o uso de muflas de porcelana ou terminac¢des do tipo
contrétil na estrutura de derivacao externa;

b) As muflas e terminacbes externas deverdo apresentar nivel de
isolamento adequado a tenséo de servigo, ser a prova de intempéries e
instaladas a uma altura minima de 6,00 m (seis metros), em relacéo ao
solo ou piso;

c) A montagem das muflas e terminagbes devera ser feita conforme
determinacao do fabricante;

d) Devera ser observado se as muflas e terminacdes satisfazem as
exigéncias técnicas dos condutores;

e) Em regibes litoraneas e carboniferas, em que as muflas ou
terminacdes estejam sujeitas a atmosfera agressiva, estas deverao ter
isolamento superior a tensdo da rede de distribui¢cdo local, conforme a

tabela abaixo:

Tensao Nominal | Mufla Terminacao
(kV) Classe de Classe de
Isolacéo Isolacéo (kV)
(kV)
13,8 25 25
23 34,5 34,5

f) As muflas e terminagbes internas nas subestacOes deverdao ser

montadas em suporte, conforme os anexos LL e MM.

10.2.2.3 Condutores subterraneos

a) Os condutores deverdo ser de cobre, sistema neutro aterrado,

unipolares, com tensao de isolamento de acordo com as caracteristicas
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da rede de distribuicdo, sendo sua secdo minima 35 mm? ,
conforme o0 anexo L;

b) Deverdo ser préprios para instalacdo em locais ndo abrigados e
sujeitos a umidade, devidamente protegidos contra riscos de avaria de
ordem mecanica, resistentes ao ataque de alcalis, acidos, sais, graxas,
Oleos, gases corrosivos e animais roedores;

c) Sera obrigatoria, além dos condutores principais, a instalacdo de um
cabo reserva para ser utilizado na ocorréncia de eventuais defeitos;

d) Juntamente com os condutores de AT, devera ser passado um
condutor com isolamento minimo para 0,6/1 kV, se¢édo de acordo com
0 anexo L, para conexdo da malha de aterramento da unidade
consumidora ao neutro da rede de distribuicdo da JOAO CESA. Este
condutor isolado deverd ser passado mesmo quando ndo existir o
neutro da rede de distribuicdo, devendo, na caixa de passagem junto
ao poste da JOAO CESA, ser deixada sobra suficiente para futura
conexao;

e) Ndo serad permitida emenda de condutores dentro dos condutos
subterréneos;

f) A extremidade do isolamento dos condutores devera ser protegida por
meio de muflas de porcelana ou terminagbes. Na estrutura de
derivagdo externa s6 serdo aceitas muflas de porcelana ou terminais
do tipo contratil,

g) Em caso de curvas dos condutores, o raio minimo adequado devera
ser vinte vezes o didmetro externo dos condutores, salvo indicacao
contraria do fabricante;

h) A blindagem metalica dos condutores devera ser ligada a malha de
aterramento;

i) Junto ao poste da JOAO CESA devera ser deixada uma sobra de 2,00
m de cada cabo na caixa de passagem;

j) Na estrutura de derivacdo externa, quando forem utilizados terminais
do tipo contratil, os condutores deverao ser fixados na cruzeta por meio

de abracgadeiras adequadas (com anel de borracha interno para nao
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danificar o isolamento do cabo), ndo devendo ficar somente pendurado
na chave fusivel;
k) Quando da instalacdo dos condutores subterraneos, a JOAO CESA

devera ser comunicada para efetuar a vistoria.

10.2.2.4 Caixa de passagem subterranea

a) O fornecimento e a manutencdo serdo de responsabilidade do
consumidor;

b) Seréo instaladas com afastamento de 50 cm do poste de derivacao da
JOAO CESA, em todos os pontos de mudanca de direcdo das
canalizagOes subterraneas e a cada 20 m de comprimento do ramal de
entrada;

c) As caixas deverdo ser de concreto ou alvenaria, nas dimensdes
85 x 65 x 80 cm, apresentar sistema de drenagem, tampa de concreto
armado e com duas alcas retrateis, ou de ferro fundido, ambas com a
inscricdo “JOAO CESA”. Junto ao poste da JOAO CESA e na via
publica, as caixas de passagem deverao ter obrigatoriamente tampa de
ferro fundido e estarem devidamente aterradas (tampa e marco),

conforme os anexos PP e QQ.

10.2.2.5 Eletroduto junto ao poste da JOAO CESA

a)Junto ao poste da JOAO CESA, os condutores deverdo ser instalados
dentro de eletroduto de acgo-carbono, pesado, galvanizado a fuséao,
dimensionado conforme o anexo J. Estes eletrodutos deverédo atender
as especificacfes das NBRs 5597 e 5598;

b) A altura minima do referido eletroduto devera ser de 5,00 m (cinco

metros) em relagéo ao solo ou piso, conforme o anexo CC;
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c) O eletroduto da entrada de servico, junto ao poste da JOAO CESA,
devera ser devidamente aterrado, por meio de condutor de cobre, com
isolacédo verde ou verde-amarela, secdo minima 10 mmz, protegido por
eletroduto de PVC rigido de se¢do minima 3/4”, conectado a haste de
aterramento no interior da caixa de passagem e a malha de
aterramento da instalacdo consumidora (equipotencializados);

d) A conexdo do condutor com o eletroduto metalico devera ser feita por
uma bracadeira galvanizada e com conector adequado;

e)Devera ser escrito no eletroduto, junto ao poste da JOAO CESA, o
nome do edificio ou numero do bloco, por meio de pintura indelével,

para facilitar a identificacdo e a manutencao.
10.2.2.6 Eletrodutos subterraneos

a) O didametro dos eletrodutos sera determinado pelo anexo L;

b) Os condutos elétricos deverédo ser de PVC rigido, de PEAD reforcado
ou aco-carbono, diretamente enterrado a uma profundidade minima de
70 cm. No caso de travessia de pista de rolamento, os condutos
elétricos deverao ser protegidos por envelopes de concreto se forem de
PVC rigido ou PEAD, devendo a JOAO CESA ser chamada para
vistoria durante a execucao;

c) Como prevencdo contra os efeitos de movimentacdo de terra, oS
condutos devem ser instalados em terreno normal, a pelo menos 70
cm da superficie do solo. Esta profundidade deve ser aumentada para
100 cm na travessia de vias acessiveis a veiculos, incluindo uma faixa
adicional de 50 cm de largura de um lado e de outro dessas vias.
Conforme determina o item 6.2.11 NBR 5410/ 2004;

d) Todos os condutos elétricos enterrados deverdo ser sinalizados ao
longo de toda a sua extensdo por um elemento de adverténcia (por
exemplo, fita colorida) n&o sujeito a deterioragéo, situado, no minimo, a

20 cm (vinte centimetros) acima dos mesmos;
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e) Em é&reas urbanas com ruas calgadas, pavimentadas e travessia de
pista de rolamento, a entrada subterranea em AT devera ter instalado
além do conduto elétrico principal, um conduto elétrico reserva
devidamente tamponado;

f)Nos casos de instalacdo de eletrodutos aparentes (tetos de garagem),
0s mesmos deverdo ser de ferro galvanizado, perfeitamente
identificados como eletrodutos de energia elétrica: “Cuidado-
Eletricidade”, e devidamente aterrados;

g) Deverdo ser exclusivos para os condutores de energia elétrica.

10.3 SUBESTACAO TRANSFORMADORA DA EDIFICACAO

10.3.1 Subestacé&o externa

a) A subestacdo serd do tipo externa, instalacdo em poste, quando a
poténcia do transformador for de até 225 kVA (anexo EE);

b) Devera ser localizada de forma a permitir facil acesso (inclusive para
caminhfes com guindaste), e a disposi¢cdo dos equipamentos devera
oferecer condicbes adequadas de operagdo, de manutencdo e de
seguranca,;

c) O poste utilizado para montagem do transformador devera obedecer as
seguintes especificagdes:
eaté 75 kVA - poste de 11 m/300 daN;
epara 112,5 e 150 kVA - poste de 11 m/600 daN,;
epara 225 kVA - poste de 11 m/1000 daN.

d) Para as subestacdes situadas préximas a rede de distribuicdo, desde
gue aprovado em projeto, podera ser utilizado poste de 10 m com
estrutura tipo N3 na derivacdo e subestacao;

e) O ramal de saida de baixa tensdo devera ser obrigatoriamente

subterraneo;
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f) Sempre deverdo ser considerados para dimensionamento dos postes

os esforcos (tracdes) maximos exigidos pelos condutores.

10.3.2 Subestacéao abrigada

Quando a subestacdo de transformacgao fizer parte integrante da
edificacdo residencial e /ou comercial, somente sera permitido o emprego de
transformador a seco, mesmo que haja paredes de alvenaria e portas corta-fogo.
Quando forem utilizados disjuntores com liquidos isolantes ndo inflamaveis, estes

devem ter um volume de liquido por pélo inferior a 1 L (NBR 14039 item 9.4.4).

10.3.2.1 Localizagéo

a) A subestacédo devera preferencialmente estar localizada no pavimento
térreo e na parte frontal da edificacdo, ou 0 mais proximo possivel de
sua entrada principal e/ ou da rede de distribuicdo da JOAO CESA,;

b) Para estar localizada no subsolo deve ter acesso por meio de rampa,
com declividade maxima de 15%;

c) Nao devera ser construida em marquises, terracos ou embaixo de
escadas;

d) Devera sempre respeitar as distancias de seguranca de central de gas,
depdsito de combustiveis e lixeiras;

e) Nao deverd estar situada em locais sujeitos a inundac¢des ou infiltracdes
de agua;

f)Em edificacbes sujeitas a inundag¢do, a subestacdo transformadora
devera estar localizada em cota superior a da maxima enchente
registrada, ndo sendo permitido a sua instalacdo no subsolo;

g) Quando a subestacao estiver localizada no limite do terreno com a via

publica, sua porta ndo poder& abrir sobre esta;
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h)Para situacBes especiais, a critério da JOAO CESA, deverdo ser
apresentadas justificativas técnicas assinadas por profissional

legalmente habilitado, conforme determina o item 10.8 da NR10.

10.3.2.2 Detalhes construtivos e dimensionais

a) A subestacédo devera seguir as orientacdes dos anexos FF ao KK desta
norma técnica e orientacdes da NBR 14039/2005 da ABNT, devendo
as paredes, o0 teto e 0 piso serem construidos com materiais
incombustiveis;

b)As dimensBes minimas da subestacdo serdo definidas a partir da
poténcia final de transformacé&o (anexo N), prevista para a edificacédo. A
largura (L) e a profundidade (P) minimas para cada cubiculo deverao
corresponder respectivamente as seguintes expressoes:

e = largura do transformador + 100 cm (minimo 200 cm);
e P = comprimento do transformador + 100 cm (minimo 240 cm) .

c) As paredes internas da subestacdo deverdo ter, no minimo, 10 cm de
espessura, se forem de concreto; e 15 cm, no caso de tijolos ou blocos.
As paredes externas deverdo possuir, no minimo, 20 cm incluindo o
reboco;

d) A cobertura deveré ser construida de laje de concreto;

e)As telas de protecdo dos cubiculos deverédo ser fixadas por meio de
parafusos ou pinos de encaixe, devendo as mesmas possuirem
dispositivos para lacre (anexo JJ);

fyNo quadro de tela de protecdo do cubiculo de medicdo devera ser
prevista uma porta de acesso, com dimensdes 60 x 195 cm, provida de
dispositivo para lacre (anexo JJ);

g) A moldura dos quadros de tela serdo construidas com cantoneiras de
perfil L, nas dimensdes 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (1%" x 1%" x ¥%") e a

tela devera ser de arame zincado n° 12 BWG, com malha 20x20 mm;
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h) Todos os cubiculos deverdo ser protegidos com quadro de tela até o
teto;

i) A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relacdo ao
piso, devera ser de 5 cm;

J) Para facilitar o encaixe do quadro das telas de protecdo, os pinos

inferiores deverao ser maiores que 0s superiores.

10.3.2.3 Acessos

a) Independentemente da localizagédo da subestacdo de transformacgéo,
todos os acessos projetados, tais como: galerias, rampas, corredores e
portas deverdo ser analisados, tendo em vista o deslocamento dos
equipamentos desde o limite da propriedade até o interior da
subestacdo. Nesta andlise devera ser considerado o volume méximo a
ser transportado, de acordo com o anexo O;

b) A(s) porta(s) da subestacdo devera(ao) ser de material incombustivel
(metdlica), abrir para fora, com venezianas, trincos e fechaduras e de
dimensdes convenientes para permitir a entrada e/ ou retirada de
quaisquer equipamentos (minimo 120 x 210 cm para subestacdes de
transformacao até 225 kVA inclusive (anexo FF) e 200 x 210 cm para

subestacdes de transformacao acima de 225 kVA (anexo GG).

10.3.2.4 Ventilagéo

a) A subestacdo devera possuir aberturas para ventilacdo, de acordo com
o0 anexo ll;

b) Serdo obrigatorias, no minimo, duas aberturas de 50 x 100 cm,
convenientemente dispostas, situadas uma na parte superior (para

saida de ar aquecido) e uma na parte inferior das paredes (para
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entrada de ar exterior), para subestacdo com um unico transformador,
conforme desenho construtivo do anexo lI;

c) Em subestacdo com mais de um transformador, cada cubiculo devera
possuir abertura para ventilagéo, conforme o anexo ll;

d) A(s) abertura(s) inferior(es) devera(do) situar-se, no minimo, a 20 cm
acima do piso exterior para evitar a entrada de chuva e devera(ao)
possuir venezianas e telas de protecdo do lado externo, com malha
minima de 5 mm e maxima de 13 mm, de arame galvanizado n.° 12
BWG;

e)Todas as aberturas deverdo ser construidas em forma de chicana
(anexos Il e VV);

f)N&o deverdo existir janelas de ventilagdo na parte inferior no cubiculo
dos Transformadores de Potenciais e Transformadores de Corrente
(TPs e TCs) da medicao para faturamento;

g)Ventilacdo forcada: nos casos em que restricbes do projeto
arquitetdénico impecam a previsdo de ventilacdo natural, deverdo ser
previstas aberturas para ventilagdo forcada com acionamento
automatico, com os respectivos condutos de exaustdo e admissao. A
maxima elevacdo de temperatura da subestacdo, em relacdo a

temperatura externa, devera ser de 15 °C.

10.3.2.5 lluminagao

a) A subestacdo devera possuir iluminacdo natural, sempre que possivel,
bem como iluminacéo artificial adequada, de acordo com os niveis de
iluminacgao fixados pela norma NBR 5413 da ABNT;

b) Sera obrigatdria a instalacdo de janela fixa para iluminacéo natural, com
vidro aramado de 7 mm de espessura (malha de 10 x 10 mm), de
dimensbes minimas 100 x 50 cm (largura x altura, com refor¢o no meio

da largura) ou area equivalente a 120 cm do piso na subestacado
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abrigada e a 280 cm nas isoladas altas, nos cubiculos de medi¢éo para
faturamento, de protecdo (local dos disjuntores) e transformacao,
sempre que a subestacao estiver localizada em posicdo que permita
esta iluminacao. Estas janelas devem ficar na frente ou na lateral (fora)
do cubiculo de TCs e TPs (da medicao para faturamento) e na posicao
gue melhor ilumine os demais cubiculos, preferencialmente na parede
dos fundos deste;

c) O sistema de iluminacdo artificial ndo poderd ser derivado dos
transformadores de medicao;

d) A iluminagéo artificial devera estar localizada em local adequado (area
de circulacdo de profissionais habilitados), nunca sobre locais
destinados aos equipamentos principais da subestacao;

e)Os interruptores devem ser colocados na proximidade da porta de
acesso, preferencialmente no lado externo da subestacao;

f) Sera obrigatéria a instalacdo de um adequado sistema de iluminacao de
emergéncia, com autonomia minima de duas horas, conforme NBR
14039/ 2005, ndo sendo permitido derivar dos transformadores para

medicao.

10.3.2.6 Placa de adverténcia

a)Deverd ser fixada na(s) porta(s) da subestacdo e nas grades dos
cubiculos uma placa de adverténcia (dimensdes minimas: 280 x 180
mm), com pintura de fundo amarelo e caracteres pretos (anexo KK);

b)Junto ao comando das chaves seccionadoras, sem carga, devera ser
fixada uma placa de adverténcia com os dizeres “NAO OPERE SOB
CARGA".

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 '




ey Tipo: Norma Técnica e Padroniza¢éo Pagina 70 de 147
T/ Area de Aplicag&o: Distribuigdo de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tensdo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia C .
FECOERUSC Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

JOAD CESA
Energia para vida

10.4 CONDICOES GERAIS

a) Os condutores de alimentagcéo e os barramentos, antes da medigéo,
deverdo ser localizados em canaletas fechadas, em condutos ou
dispositivos com porta metélica, que possam ser lacrados pela JOAO
CESA e que assegurem sua inviolabilidade, ndo sendo permitido o
embutimento em parede ou piso;

b) Existindo mais de um transformador, devera ser instalada no lado
primario uma chave seccionadora tripolar de comando simultaneo para
cada transformador, independente da protecdo geral contra curto-
circuito e sobre-correntes, de acordo com a NBR 14.039/ 2005;

c) Como medida de seguranca, deve-se prever um sistema de protecao
contra incéndio, por meio da colocacdo de extintores de gas carbonico
(CO2) com capacidade minima de 6 kg, proximo a porta da
subestacao, do lado externo da mesma,

d) A disposi¢cdo dos equipamentos elétricos devera oferecer condicdes
adequadas de operagcado, manutencao e seguranga;

e) Nao poderédo ser armazenados materiais no interior da subestacao;

f)N&o poderdo passar pela subestacdo tubulagbes expostas de agua,
gas, esgoto, etc.;

g) Para a protecdo dos condutores contra o ataque de roedores (ratos),
recomenda-se a instalacdo de equipamento emissor de alta frequéncia,

h)Em frente aos cubiculos que possuirem dispositivos de manobra,
deverd existir, obrigatoriamente, estrado ou tapete com classe de
isolagdo conforme o nivel de tensdo de alimentacdo da subestacao
(15 kV ou 25 kV);

i) O acesso de pessoas a cabine de medicéo e/ ou subestagédo, bem como
a operacdo dos dispositivos de manobra, somente é permitido a
profissionais devidamente autorizados (conforme NR10), com os

devidos Equipamentos de Protecao Individual (EPIS).
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10.4.1 Barramento da subestacédo de transformacao

a)O barramento da subestacdo abrigada devera ser de cobre nu, em
tubo, vergalhdo ou barra, obrigatoriamente pintado nas seguintes
cores:

e fase R — vermelho;
e fase S — branco;
e fase T — marrom.

b)Nas emendas e derivacbes, deverdo ser utilizados conectores
apropriados, ndo sendo permitido o uso de solda;

c) O dimensionamento e o afastamento do barramento de AT obedecerao
aos critérios das tabelas dos anexos P e Q. As muflas e/ ou
terminacdes externas deverdo ser identificadas na mesma sequéncia

dos barramentos.
10.4.2 Transformadores

a) A determinacéo da poténcia de transformacao sera efetuada de acordo
com o calculo da demanda provavel;

b) Para ligagdo dos transformadores dispostos em paralelo, deverao ser
respeitadas as normas da ABNT;

c) A critério do projetista, os transformadores poderdo ser dimensionados
levando-se em conta o fator de demanda tipico da atividade (anexo U),
prevendo-se reservas para futuros acréscimos de carga;

d) Os transformadores deverdo ter, no minimo, as seguintes
caracteristicas, conforme especificacdo padrdo da JOAO CESA:
etipo de ligacdo: delta-estrela aterrada;
eclasse de tensédo: 15 ou 25 kV;
etensdo nominal primaria: 13,8 a 12,6 ou 23,1 a 20,9 kV;
etensdo secundaria: 440/ 220 V - 380/ 220 V - padréao (*);
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¢0s terminais secundarios dos transformadores poderdo ser do tipo

concha até a poténcia de 112,5 kVA; acima deste valor devera ser
utilizado o terminal tipo chapa perfurada, conforme a NBR-5437.

(*) Sob consulta & JOAO CESA podera ser utilizada outra tenséo, desde que
devidamente justificada.

10.4.3Protecéo

10.4.3.1 Protecao contra curto-circuito e sobrecorrentes em AT

a) A protegcdo do ramal de servico sera feita sempre na estrutura de

derivacdo da rede de distribuicio da JOAO CESA, por meio de

seccionadoras e elos fusiveis dimensionados conforme o anexo K;

b) Em uma subestacdo com capacidade instalada maior que 300 kVA, a

protecdo geral na Meédia Tensdo (MT) deve ser realizada

exclusivamente por meio de um disjuntor acionado através de relés

secundérios, com as fungbes 50 e 51, fase e neutro (em que é
fornecido o neutro),item 5.3.1.2 da NBR 14.039, e capacidade de

interrupgéo simétrica minima de 250 MVA, corrente nominal de 350 A.
Notas: item 5.3.4.1 da NBR 14.039/2005:

1. quando forem utilizados relés com as fungdes 50 e 51 do tipo

microprocessado, digital, autoalimentados ou n&o, deve ser
garantida, na falta de energia, uma fonte de alimentacéo de reserva,
com autonomia minima de 2 horas, que garanta a sinalizacdo dos
eventos ocorridos e 0 acesso a memoéria de registro dos relés (com

fontes de alimentacao auxiliar confiaveis);

2.0s transformadores para instrumentos conectados aos relés

secundarios devem ser instalados sempre a montante, (antes) do
disjuntor ou chave a ser atuado, garantindo assim a protecao contra
falhas do préprio disjuntor. O transformador de potencial do sistema
de protecdo devera ser conectado ao barramento antes da chave

seccionadora que alimenta o dispositivo de protecao (disjuntor);
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c)

d)

e)

f)

9)

h)

)

3. para qualquer tipo de relé deve ser instalado um dispositivo exclusivo
gue garanta a energia necessaria ao acionamento da bobina de
abertura do disjuntor, que permita teste individual, recomendando-se
0 uso de fonte capacitiva,

4.0 sistema geral de protecdo de unidade consumidora deve permitir
coordenacdo com o sistema de protecdo da concessionaria, ser
dimensionado e ajustado de modo a permitir adequada seletividade
entre os dispositivos de protecéo da instalagao.

Nos casos de aumento de carga, deverdo ser feitos novos ajustes ou

troca de relés;

O projetista devera apresentar no memorial descritivo do projeto as

informacdes sobre a metodologia utilizada, memdria de célculo,

especificacao técnica e acessorios dos disjuntores e relés utilizados;

O projetista devera apresentar graficamente coordenograma, no

formato bilog, com as curvas ajustadas da protecdo da JOAO CESA e

do disjuntor, separadamente para fase-fase (50 instantanea e 51

temporizada) e fase-neutro (50 N — instantéanea e 51 N — temporizada);

Junto ao grafico das curvas, indicar o valor de curto-circuito no ponto

de derivacdo, corrente nominal, corrente de partida do relé, corrente

ANSI, corrente de magnetizacdo com ajuste de 1,4 x IN no minimo, tipo

de curva, corrente do priméario do TC escolhida e diferencial de tempo

(dt) entre curvas. As correntes devem ser referenciadas a tensao

primaria;

Todos os pontos e curvas devem ser identificados através de legenda,

sendo obrigatorio constar os termos 50, 51, 50 N e 51 N;

No memorial descritivo deve ter um item especifico somente para o

disjuntor com relé secundario e a especificacdo completa constar na

relacdo de materiais;

Deve ser considerado 1,3 x demanda contratada e fator de poténcia de

0,92 no calculo da corrente nominal da instalacdo, para

dimensionamento da protecdo em AT,

Os seguintes parametros devem ser considerados no projeto:
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K)

eas curvas ajustadas no sistema de distribuicdo (fornecidas pela JOAO
CESA);

eas correntes de curto-circuito fase-terra, fase-terra minimo, fase-terra
assimétrica, trifasica e trifasica assimétrica (fornecidas pela JOAO
CESA);

eas correntes de atuacéo instantanea (fornecidas pela JOAO CESA);

ea sequéncia das curvas (fornecidas pela JOAO CESA);

0 diferencial de tempo de 0,2 segundos entre as curvas da JOAO
CESA e do disjuntor;

ea corrente nominal;

ea corrente de magnetizacdo dos transformadores, que deve ser
informada pelo fabricante. Caso exista mais de um transformador,
considerar a corrente de magnetizacdo do maior transformador
acrescida das correntes nominais dos demais;

¢0(s) ponto(s) ANSI;

edimensionar os TCs para a corrente hominal de carga e para que a
corrente de curto-circuito néo ultrapasse 50 vezes a nominal do TC.

Os seguintes parametros devem ser considerados na instalacdo do

relé:

¢0s sinais de tensédo e corrente para o disjuntor deverao ser obtidos de
transformadores para instrumentos independentes, isto €&, néo
poderao ser utilizados os TCs e TPs da medicao para faturamento
da JOAO CESA,;

e0S acessos aos comandos para ajustes deverdo ser lacrados pela
JOAO CESA, ficando liberado o acesso para rearme;

ea fiacdo envolvida devera ser protegida por eletroduto de aco ou PVC
rigido e com diametro de 1 %4

ea grade de protecdo frontal do cubiculo do disjuntor deve ser
construida de maneira a impedir o acesso acidental a qualquer parte
energizada do disjuntor e seus acessorios.

O projetista deve solicitar oficialmente & JOAO CESA, indicando onde

sera executada a obra, os dados necessarios para calculo dos ajustes

do relé secundario;
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m) Independentemente do tipo de disjuntor (fixo ou extraivel) &€ necessario
gue seja instalada uma chave seccionadora, de caracteristicas

adequadas, antes dos terminais de entrada do disjuntor.

10.4.3.2 Protecé&o contra curto-circuito e sobrecorrentes em Baixa Tenséo (BT)

No lado secundéario de cada transformador deverd ser instalada uma
protecdo geral contra curto-circuitos e sobrecorrentes, por meio de disjuntor termo-
magneético dimensionado de acordo com a demanda total calculada ou poténcia de
cada transformador e a capacidade de conducédo de corrente dos condutores de BT.
Este disjuntor devera interromper totalmente o fornecimento a carga, ser fornecido
pelo consumidor e preferencialmente ser instalado no exterior da subestagdo de

transformacao.

10.4.3.3 Protecao contra descargas atmosféricas

a) Em todo fornecimento de AT serd obrigatério o uso de para-raios,
sendo os mesmos fornecidos pelo consumidor;

b) Os para-raios deverdo ser poliméricos e apresentar as seguintes
caracteristicas: classe de distribuicdo, de resistores ndo lineares a
oxido de zinco em série (ZnO), sem centelhador, com dispositivo para
desligamento automatico, sistema neutro aterrado, tensdo nominal dos
para-raios de 12 kV para sistema de 15 kV, tensdo nominal dos para-
raios de 21 kV para sistema de 25 kV, sendo a corrente nominal de
descarga de 10 KA e nivel de isolamento de acordo com o sistema a
ser protegido;

c) Devera ser previsto um jogo de para-raios em todos os pontos de
transicdo da rede aérea para subterrdnea ou vice-versa. Os para-raios

serdo instalados na estrutura em que houver a transicao;
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d) Para subestacdes externas, os para-raios serdo instalados na estrutura
do transformador;

e) Para subestacfOes abrigadas e rede de alimentacdo aérea, os para-
raios serdo instalados junto a entrada de energia elétrica, montados
conforme anexo WW,

f) Quando a alimentacao for realizada por meio de ramal subterraneo, os
para-raios deverdo ser instalados na estrutura de derivacdo da JOAO
CESA;

g) A conexdo do para-raios ao condutor de interligacdo a malha de terra
devera ser feita com condutor de cobre flexivel isolado, se¢do minima
25 mmz?;

h) O condutor de interligagcdo dos para-raios com as respectivas fases
devera ser cabo de cobre nu, se¢cdo minima de 35 mm2 e o condutor de
descida a terra de sec¢ao idéntica, cobre nu, com o menor comprimento
possivel, sem curvas e angulos pronunciados, o qual sera conectado
preferencialmente ao BEP, ou na primeira haste da malha de

aterramento geral.

10.5 SISTEMA DE ATERRAMENTO

10.5.1 DisposicOes gerais

a) Deverao ser respeitadas todas as exigéncias estabelecidas nas NBRs
5410 e 14039 da ABNT;

b) O condutor de aterramento do(s) neutro(s) do(s) transformador(es),
formando o sistema de aterramento geral, deverd ser de cobre na,

dimensionado de acordo com a expressao abaixo:

NI

Kk

S—

Onde:
¢S é a secdo do condutor, em milimetros quadrados;
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e| é 0 valor (eficaz) da corrente de falta que pode circular pelo dispositivo
de protecdo, para uma falta direta, em ampéres;

et € 0 tempo de atuacgdo do dispositivo de protecdo, em segundos;

ek é o fator que depende das temperaturas iniciais e finais e do material
do condutor de protecéo, de sua isolacdo e outras partes (ver tabelas
41,42 e 43 da NBR 14039/2005).

Nota: deve ser levado em conta o efeito de limitagcdo de corrente das
impedancias do circuito, bem como a capacidade limitadora (integral de Joule) do
dispositivo de protecéo.

A secdo do condutor de protecdo pode, opcionalmente ao método do
calculo, ser determinada por meio do anexo M. Em todos 0s casos, 0 mesmo héo
poderé ter secao inferior a 50 mm?.

c) O aterramento deve constituir uma malha sob o piso da edificacéo ou
no minimo um anel circundando o perimetro da mesma, conforme
anexos XX e YY. Quando for usado um anel circundando a edificacao,
o condutor de aterramento devera ser conectado ou soldado a
ferragem da laje do piso da subestacdo em dois pontos no minimo, em
local que fique acessivel para inspecao a qualquer tempo;

d) O condutor principal de terra devera ser firmemente ligado aos
eletrodos e ao neutro da rede de distribuicdo da JOAO CESA, por meio
de conectores adequados ou solda exotérmica;

e) Devera ser prevista uma caixa de inspecdo de concreto ou alvenaria,
de dimensfes minimas 25x25x40 cm, ou tubo de concreto ou PVC de
didmetro minimo de 25 cm e comprimento de 40 cm, para verificacao
do valor da resisténcia de terra da malha correspondente. A mesma
devera estar localizada na haste que interliga a malha de aterramento
ao BEP (anexo RR);

f) As hastes de aterramento deverdo ser de ago, revestidas de cobre, de
didmetro nominal minimo de 15,00 mm. O revestimento da camada de
cobre devera possuir, no minimo, 254 Micra;

g) Em qualquer caso, o comprimento minimo dos eletrodos devera ser de
240 cm (duzentos e quarenta centimetros). Casos especiais deverao
ser objeto de consulta junto a JOAO CESA;
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h)

)

K)

A distancia minima entre as hastes devera ser o comprimento das
mesmas;

O valor da resisténcia de aterramento, em qualquer época do ano,
devera ser preferencialmente de até 10 Q (dez Ohm), mas nao
ultrapassar 25 Q (vinte e cinco Ohm). No caso de néo ser atingido este
limite, deverdo ser dispostos tantos eletrodos quantos forem
necessarios, interligados entre si com condutor de mesma secdo do
condutor do sistema de aterramento geral, ou ser efetuado tratamento
adequado do solo. Os casos especiais serdo estudados pela JOAO
CESA,

Os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua descida
ao longo de paredes, por eletrodutos de PVC rigido, conforme NBR -
15465, e nunca por dutos metalicos;

O condutor de interligacdo entre hastes de aterramento devera ser de

cobre nu, secdo minima de 50 mm2,

10.6 SISTEMA DE MEDICAO

10.6.1 Medig

ao indireta

a) As unidades consumidoras com mais de 75 kW de poténcia instalada e

até 300 kVA inclusive, deverdo ter a protecdo secundaria individual
instalada antes dos transformadores de corrente, por motivo de

seguranca e/ ou manutencao;

b)No edificio de uso coletivo que possua unidade consumidora que

necessite medicao indireta, a caixa destinada a abrigar o transformador
de corrente e medicdo devera ser separada do quadro de medicdo
direta, sendo que o0s condutores de alimentacdo da unidade
consumidora com medicdo indireta deverdo ter trajeto externo ao

quadro geral de medidores;
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¢) Quando a secado dos condutores do ramal de saida forem superiores a
120 mm?2 (um condutor por fase) ou 95 mmz (dois condutores por fase),
devera ser utilizada a caixa destinada a abrigar o transformador de
corrente com dimensdes 75 x 68 x 25 cm;

d)Em caso de a unidade consumidora possuir disjuntor geral de até
200 A, a medicéo podera ser realizada de forma direta com a utilizagéao
do medidor 30/ 200 A;

e)Em caso de medicdo indireta, para dimensionamento dos

transformadores de corrente, utilizar o anexo S.

10.6.2 Medic&do em AT

a) Em edificios de uso coletivo, quando uma ou mais unidades
consumidoras necessitarem de medicdo em AT, devera a JOAO CESA
ser consultada com antecedéncia;

b) O dimensionamento dos transformadores de corrente e de potencial

sera determinado pelo anexo T.
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ANEXO A - Valores nominais tipicos de aparelhos elétricos

Aparelho Poténcia Média (W)
Abridor/Afiador 135
Afiador de Facas 20
Aparelho de Som 3Em 1 80
Aparelho de Som Pequeno 20
Aquecedor de Ambiente 1550
Aquecedor de Mamadeira 100
Ar-Condicionado 7.500 Btu 1000
Ar-Condicionado 10.000 Btu 1350
Ar-Condicionado 12.000 Btu 1450
Ar-Condicionado 18.000 Btu 2100
Aspirador de P6 100
Barbeador/ Depilador/ Massageador 10
Batedeira 120
Boiler 50 E 60 L 1500
Boiler 100 L 2030
Boiler 200 A 500 L 3000
Bomba D'agua 1/4 cv 335
Bomba d'Agua 1/2 cv 613
Bomba d'Agua 3/4 cv 849
Bomba d'Agua 1 cv 1051
Bomba Aquério Grande 10
Bomba Aquério Pequeno 5
Cafeteira Elétrica 600
Churrasqueira 3800
Chuveiro Elétrico 3500
Circulador Ar Grande 200
Circulador Ar Pequeno/ Médio 90
Computador/ Impressora/ Estabilizador 180
Cortador de Grama Grande 1140
Cortador de Grama Pequeno 500
Enceradeira 500
Escova de Dentes Elétrica 50
Espremedor de Frutas 65
Exaustor Fogao 170
Exaustor Parede 110
Ferro Elétrico Automatico 1000
Fogdo Comum 60
Fogéao Elétrico Quatro chapas 9120
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Forno & Resisténcia Grande 1500
Forno a Resisténcia Pequeno 800
Forno Microondas 1200
Freezer Vertical/ Horizontal 130
Frigobar 70
Fritadeira Elétrica 1000
Geladeira Uma Porta 90
Geladeira Duas Portas 130
Grill 900
Lampada Fluorescente Compacta - 11 W 11
Lampada Fluorescente Compacta - 15 W 15
Lampada Fluorescente Compacta - 23 W 23
Lampada Fluorescente Compacta - 40 W 40
Lampada Fluorescente Compacta - 60 W 60
Lampada Fluorescente Compacta - 100 W 100
Lavadora de Loucas 1500
Lavadora de Roupas 500
Liquidificador 300
Maquina de Costura 100
Maquina de Furar 350
Microcomputador 120
Moedor de Carnes 320
Multiprocessador 420
Nebulizador 40
Ozonizador 100
Panela Elétrica 1100
Pipoqueira 1100
Rédio Elétrico Grande 45
Secador de Cabelo Grande 1400
Secador de Cabelo Pequeno 600
Secadora de Roupa Grande 3500
Secadora de Roupa Pequena 1000
Secretaria Eletronica 20
Torneira Elétrica 3500
Torradeira 800
TV em Cores 14" 60
TV em Cores 18" 70
TV em Cores 20" 90
TV em Cores 29" 110
TV Portatil 40
Ventilador de Teto 120
Ventilador Pequeno 65
Videogame 15
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ANEXO B - Fatores de demanda de iluminacado e tomadas de corrente

Descrigcédo Fator de Demanda
%
Auditorios, salbes para exposicdes e semelhantes 100
Bancos, lojas e semelhantes 100
Barbearia, saldes de beleza e semelhantes 100
Clubes e semelhantes 100

Escolas e semelhantes

100 para os primeiros 12 kVA
50 para o que exceder de 12 kVA

Escritdrio (edificios)

100 para os primeiros 20 kVA
70 para o que exceder de 20 kVA

Garagens comerciais e semelhantes

100

Hospitais e semelhantes

40 para os primeiros 50 kVA
20 para o que exceder de 50 kVA

Hotéis e semelhantes 100
Igrejas e semelhantes 100
Restaurantes e semelhantes 100
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ANEXO C - Fatores de demanda de aparelhos de aquecimento para calculo da

demanda da parcela G no calculo da demanda total do prédio (item 8)

Fator de Demanda % Fator de Demanda %
NUmero de | C/Poténcia | C/Poténcia | NOmero de | C/Poténcia | C/Poténcia
Aparelhos até Acima de Aparelhos até Acima de
3,5 kW 3,5 kW 3,5 kW 3,5 kW
1 80 80 16 39 28
2 75 65 17 38 28
3 70 55 18 37 28
4 66 50 19 36 28
5 62 45 20 35 28
6 59 43 21 34 26
7 56 40 22 33 26
8 53 36 23 32 26
9 51 35 24 31 26
10 49 34 25 30 26
11 47 32 26 a 30 30 24
12 45 32 31 a40 30 22
13 43 32 41 a 50 30 20
14 41 32 51 a 60 30 18
15 40 32 61 ou mais 30 16
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ANEXO D - Fatores de demanda de aparelhos de ar condicionado para calculo

da demanda da parcela G no calculo da demanda total do prédio (item 8)

Numero de Aparelhos Fator de Demanda %

1al0 100
11a20 86

21a 30 80
31a40 78

41 a 50 75
51a75 70

76 a 100 65
Acima de 100 60
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ANEXO E - Determinacéao da poténcia (kVA) em funcéo da quantidade de

motores

Motores Trifasicos

Poténcia do Quantidade de Motores parao Mesmo Tipo de Instalacéo
Motor (CV) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15 1,9 2,3 2,7 3 3,3 3,6 39 4,2
13 * 0,65 0,98 1,24 1,50 1,76 1,95 2,15 2,34 2,53 2,73
1/2 0,87 1,31 1,65 2,00 2,35 2,61 2,87 3,13 3,39 3,65
3/4 1,26 1,89 2,39 2,90 3,40 3,78 4,16 4,54 4,91 5,29
1 1,52 2,28 2,89 3,50 4,10 4,56 5,02 5,47 5,93 6,38
15 2,17 3,26 4,12 4,99 5,86 6,51 7,16 7,81 8,46 9,11
2 2,70 4,05 5,13 6,21 7,29 8,10 8,91 9,72 10,53 11,34
3 4,04 6,06 7,68 9,29 10,91 12,12 13,33 14,54 15,76 16,97
4 5,03 7,55 9,56 11,57 13,58 15,09 16,60 18,11 19,62 21,13
5 6,02 9,03 11,44 13,85 16,25 18,06 19,87 21,67 23,48 25,28
75 8,65 12,98 16,44 19,90 23,36 25,95 28,55 31,14 33,74 36,33
10 11,54 17,31 21,93 26,54 31,16 34,62 38,03 41,54 45,01 48,47
12,5 14,09 21,14 26,77 32,41 38,04 42,27 46,50 50,72 54,95 59,18
15 16,65 24,98 31,63 33,29 44,96 49,95 54,95 59,94 64,93 69,93
20 22,10 33,15 41,99 50,83 59,67 66,30 72,93 79,56 86,19 92,82
25 25,83 38,75 49,08 59,41 69,74 77,49 85,24 92,99 100,74 103,49
30 30,52 45,78 57,99 70,20 82,40 91,56 100,72 109,87 119,03 128,18
Motores Monofésicos
Poténcia do Quantidade de Motores para o Mesmo Tipo de Instalacao
Motor (cv) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [
1 1,5 19 23 2,7 3 33 3,6 3,9 4,2 )
1/4 *0,66 0,99 1,254 1,518 1,782 | 1,98 | 2,178 | 2376 2574 | 2,772
13 0,77 1,155 1,463 1,771 2079 | 2,31 | 2541 | 2772 3,003 | 3,234
1/2 1,18 1,77 2,242 | 2,714 | 3,186 | 3,54 | 3,894 | 4,248 | 4,602 | 4,956
3/4 1,34 2,01 2,246 | 3,032 3618 | 4,02 | 4422 | 4824 | 5226 | 5628
1 1,56 2,34 2,964 | 3588 | 4,212 | 468 | 5148 | 5616 6,084 | 6,552
1,5 2,35 3,525 4,465 | 5405 | 6345 | 7,05 | 7,755 | 8460 | 9,165 | 9,870
2 2,97 4,455 5643 | 6,831 8019 | 891 | 9,801 | 10,692 | 11,583 | 12,474
4,07 6,105 7,733 | 9,361 | 10,989 | 12,21 | 13,431 | 14,652 | 15873 | 17,094
6,16 9,24 11,704 | 14,168 | 16,632 | 18,48 | 20,328 | 22,176 | 24,024 | 25,872
NOTA:

1 - Valores das colunas assinalados com “*” sdo a média dos valores por fabricantes nacionais, em
pesquisa realizada pelo CODI durante a elaborac&o do relatério 24.01:
(1) - quantidade de motores;
(2) - fator diversidade.
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ANEXO F - Célculo das demandas dos apartamentos em funcéo das areas

Area Util | Demanda | Area Util | Demanda | Area Util | Demanda

(m?) (kVA) (m?) (kVA) (m?) (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 Util apenas a area interna dos apartamentos; 3

2 - Apartamentos com area Uutil superior a 1000 m?, consultar o departamento técnico da JOAO
CESA.
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ANEXO G - Fatores para diversificacdo de carga em funcdo do numero de

ap artamentos
N° Fator Fator N° Fator N° Fator N° Fator N° Fator
Apto  Mult.(f) N° Apto Mult.(f) Apto  Mult.(f) Apto Mult.(f) Apto Mult.(f) Apto Mult.(f)
1 1,00 51 35,90 101 63,59 151 74,74 201 80,89 251 82,73
2 1,96 52 36,46 102 63,84 152 74,89 202 80,94 252 82,74
3 2,92 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
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 do anexo F;
2 - Valido somente para quantidade de apartamentos superior a trés.
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ANEXO | — Dimensionamento do ramal de ligacdo e ramal de entrada
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ANEXO J - Dimensionamento de eletrodutos — BT

Secéao dos Eletrodutos Secao dos
Condutores | Embutidos | Condutores Eletrodutos
de BT em Alvenaria deBT
PVC
Ramal de Junto ao Poste | Subterraneo
Servigo Aco Carbono PVC
Subterraneo
Ramal de (mm?)
servico Aéreo Polegadas (Trés
(mm?) Condutores Polegadas Polegadas
Carregados +
Neutro)
10 11/4 10 11/4 11/4
16 11/2 16 11/2 11/2
- 11/2 25 11/2 11/2
- - 35 2 2
- - 50 3 3
- - 70 3 3
- - 95 3 3
- - 120 4 4
- - 150 4 4
NOTAS:

1 - Os elementos de PVC foram dimensionados de acordo com a norma NBR — 6150 da ABNT;
2 - Os eletrodutos de ferro galvanizado (a¢o carbono) foram dimensionados em funcdo das normas
5597 e 5598 da ABNT para a espessura de parede da classe pesada.
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ANEXO K - Dimensionamento das chaves seccionadoras e elos fusiveis

Instalacao Tensdo Nominal
Consumidora 13,8 kV 23,0 kV
(Entrada Trifdsica)
Poténcia Total de Chaves (A) | Elos (H,K) | Chaves (A) | Elos(H,K)

Transformadores (kVA)

Até 15 100 1H 100 -
Até 30 100 2H 100 2H
Até 45 100 3H 100 2H
Até 50 100 3H 100 2H
Até 75 100 5H 100 3H
Até 100 100 6 K 100 5H
Até 1125 100 6 K 100 5H
Até 150 100 8 K 100 6 K
Até 225 100 10K 100 6 K
Até 250 100 12 K 100 8 K
Até 300 100 15K 100 10K
Até 400 100 20 K 100 12 K
Até 500 100 25 K 100 15K
Até 600 100 30K 100 20 K
Até 750 200 30 K 200 20 K
Até 1000 200 40 K 200 25 K
Até 1500 Chave faca - - -
Até 2000 Chave faca - - -
Até 2500 Chave faca - - -

NOTAS:

1 - Quando da utilizagdo de chave faca, considerar uma corrente minima nominal de 400 A,

2 - Em regides litoraneas e carboniferas, em que as chaves estejam sujeitas a atmosfera agressiva,
estas deverdo ter classe de isolagdo 25 kV.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
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ANEXO L - Dimensionamento do ramal de entrada subterraneo e de ligacéo

aéreo em AT

Demanda Ramal de Entrada Subterréaneo
Total da Condutores de Cobre Eletrodutos Subterraneos
Instalacdo 13,8 kV | 1kV 23,0 kV 1kV Tamanho Diametro
(kVA) Fase Neutro Fase Neutro Nominal Externo Polegada
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm) (mm) S
Até 1200 35 25 35 25 110 114 4
1201 a 2000 35 25 35 25 110 114 4
2001 a 2500 35 25 35 25 110 114 4
2501 a 3000 50 25 35 25 125 141 5
3001 a 3500 70 35 35 25 125 141 5
3501 a 5000 120 70 50 25 150 168 6
Demanda Ramal de Ligacado/ Entrada Aérea
Total da Condutores Fase (NuU) Condutor Neutro (NU)
Instalacéo 138 KV 2,3’.0 kv 138 kv - 2.3’0 kv
(KVA) Aluminio | Cobre |Aluminio|Cobre |Aluminio| Cobre |Aluminio| Cobre
(AWG) (mm?3) | (AWG) |[(mm?3) | (AWG) | (mm?) | (AWG) (mm?)
Até 1700 2 25 2 25 2 25 2 25
1701 a 2300 2 35 2 25 2 25 2 25
2301 a 3000 2 35 2 25 2 25 2 25
3001 a 3500 1/0 35 2 25 1/0 25 2 25
3501 a 4500 2/0 50 1/0 35 1/0 35 1/0 35
4501 a 5500 3/0 70 1/0 35 1/0 35 1/0 35
NOTAS:

1 - A sec¢édo indicada para os condutores aéreos e subterrdneos e eletrodutos é o valor minimo
admissivel;

2 - Poderdo ser utilizados condutores com isolagdo em polietileno reticulado (XLPE) ou etileno
propileno (EPR) e capa externa em PVC;

3 - Os condutores de At deverdo ter isolacdo minima para 8,7/ 15 kV na classe 15 kV e 15/ 25 kV na
classe 25 kV, para sistema neutro aterrado;

4 - O condutor neutro devera ser isolado para 0,6/ 1 kV, quando em eletroduto junto ao poste ou
subterraneo;

5 - Os eletrodutos subterraneos de 4" a 6” podem ser usados também em PVC rigido ou PEAD;

6 - Observar os fatores de reducdo para temperatura e agrupamento previstos na NBR 14.039/2005,
para o dimensionamento dos condutores.
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ANEXO M - Dimensionamento do condutor de aterramento

Secédo dos Condutores Fase da Secédo do Condutor de Aterramento
Instalacdo S (mm?) Correspondente Sp (mm?)
S<16 S
16 >S <35 16
S>35 S/2
NOTAS:

1 - Se a aplicacdo da tabela conduzir a valores ndo padronizados, devem ser usados condutores com
a secdo normalizada mais préxima superior;

2 - A secdo minima dos condutores para o aterramento de quadros de medi¢cédo de edificios de uso
coletivo, atendidos em tenséo secundéria de distribuicdo, serad de 16 mmz2, usando cabo de cobre nu;
3 - A tabela acima € vélida apenas se o condutor de aterramento for constituido do mesmo metal que
0s condutores fase;

4 - Quando for projetado eletrodo de aterramento usando as préprias armaduras das fundacdes ou
imerso no concreto das fundacdes da edificacdo, conforme o item 6.4.1.1.1 da NBR 5410/2004, a
JOAO CESA deve ser chamada para vistoriar na fase de instalacao;

5 - Se a subestacdo distar mais de 10 m da edificacdo, ndo é necessério interligar a malha de
aterramento da subestacé@o a malha da edificagéo.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 '
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ANEXO N - Dimensdes minimas de subestacdes (15 e 25 kV)

NOTA:

Poténcia Final Medicéao
(kVA) Prof. (P) | Larg. Alt. (A)
(cm) | (L)(cm) | (cm)
45 350 250 260
75 350 250 260
1125 350 250 260
150 350 250 260
225 370 270 260
300 400 400 260
500 450 500 300
750 450 500 350
1000 500 500 350

1 - Em edificios de uso coletivo, quando uma ou mais unidades consumidoras necessitarem de
medicdo em AT, devera a JOAO CESA ser consultada com antecedéncia.

Elaborado por:
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ANEXO O - Dimensdes minimas para acesso a subestacéao (15 e 25 kV)

Poténcia (kVA) | Profundidade (cm) Largura (cm) Altura (cm)
45 135 90 140
75 165 100 150
1125 170 100 170
150 180 110 170
225 185 135 180
300 230 190 250
500 240 190 280
750 270 190 290
1000 270 190 290
NOTAS:

1 - As alturas minimas indicadas no anexo N ndo incluem a existéncia de vigas no interior da

subestacao;

2 - No caso de existéncia de vigas na subestacdo, deverdo ser observadas as seguintes

consideracdes:

a) em locais de passagem do barramento geral, altura minima da subestacdo devera ser
medida da face inferior da viga até o solo e obedecer as dimensdes do anexo N;

b) Nos demais locais sera admitida a altura minima de 250 cm medindo da face inferior da

viga até o solo, respeitada a tabela deste anexo.

3 - Altura das paredes divisoérias da subestacéo (cubiculos):

a) 210 cm para subestacdo com 260 cm de altura;

b) 240 cm para subestagdo com 350 cm de altura.

Elaborado por:
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ANEXO P - Dimensionamento do barramento de AT

Demanda Final Ret-glrjlzalg? dBearCrgbre Vergalh&do de Cobre ng%?éolilge
(kVA) (mm2) (Pol) (mm) (mm?)
--- Até 112,5 20 1/4 6,5 35
De 112,6 a 1800 65 3/8 9,5 -—--
De 1801 a 2500 80 1/2 12,5
De 2501 a 5000 100 5/8 15,8 -—--
NOTAS:

1 - O diametro e / ou area indicados para o barramento € o valor minimo admissivel;
2 - N&o sera permitido o uso de condutores, em substituicdo aos fios de cobre.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
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ANEXO Q - Afastamento do barramento de AT para subestacfes

Servico Externo Servico Interno
Tenséo Fase — Fase Fase—Neutro Fase — Fase Fase—Neutro
Nominal (mm) mm) (mm) (mm)
(kV) M R M R M R M R
15 170 300 130 200 150 200 115 150
25 270 400 220 300 250 300 200 250
NOTAS:

1 - (M) Afastamento minimo;
2 - (R) Afastamento recomendado;
3 - Em InstalagBes com neutro isolado, os afastamentos entre fases e entre fases e neutros devem

ser iguais.

Elaborado por:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas

Aprovado por:
01/10/2010

Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10




FECOERUSC

Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo

Pagina 99 de 147

Area de Aplicacdo: Distribuicio de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo

FECO-D-06

Titulo do Documento: Fornecimento de Energia
Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

JOAD CESA
Energia para vida

ANEXO R - Limite de conducéo de corrente para barras de cobre

Largura Quantidade de Barras por Feixe
X 1 | 2 | 3 | 4
Espessura (mm) Corrente Maxima Admissivel - Ampéres

15x2 140 240

15x3 170 300

20x 2 185 315

20x 3 220 380

20x5 295 500

25x3 270 460

25x5 350 600

30x3 315 540

30x5 400 700

40x 3 420 710

40x 5 520 900

40 x 10 760 1350 1850 2500

50 x5 630 1100 1650 2100
50x10 860 1600 2250 3000

60 x5 760 1250 1760 2400
60 x 10 1060 1900 2600 3500

80x5 970 1700 2300 3000
80x10 1380 2300 3100 4200
100 x5 1200 2050 2850 3500
100 x 10 1700 2800 3650 5000
120 x 10 2000 3100 4100 5700
160 x 10 2500 3900 5300 7300
200 x 10 3000 4750 6350 8800

NOTAS:

1 - Nesta tabela foram considerados:

a) temperatura ambiente 35 °C;

b) temperatura no barramento 65 °C.
2 - As barras do feixe devem conservar entre si espagamento minimo igual ou maior que a sua
espessura, sendo ideal para quatro barras o espacamento de 50 mm;
3 - O barramento devera ser dimensionado de acordo com a corrente de demanda e capacidade
nominal do disjuntor geral, acrescentando-se uma margem de seguranca,;
4 - Para disjuntores de até 100 A, a barra minima por fase devera ser de 15 X 2 mm.

Elaborado por:
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ANEXO S - Dimensionamento de transformadores de corrente — BT

Medicdo em BT
Ligacdo em 380/ 220 V Ligacdo em 220V
Edificacbes Transf. Corrente EdificacOes Transf. Corrente
F.T.2,0 F.T.2,0
Demanda Provavel Relacgéo de Demanda Provavel Relacgéo de
(kVA) Transformacéo (kVA) Transformacéo

30 até 50 50/5 30 até 45 7515

51 até 75 75/5 46 até 60 100/5

76 até 100 100/5 61 até 80 150/5
101 até 150 150/5 81 até 150 200/5
151 até 225 200/5 151 até 225 300/5
226 até 300 300/5

Notas:

1 - “F.T.” Significa fator térmico dos transformadores de corrente;
2 - Os TCs serédo dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da unidade consumidora;
3 - Em caso de alteracdes de carga, os TCs deverao ser redimensionados;
4 - Classe de preciséo para os transformadores de corrente 0,3C12,5.

Elaborado por:
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ANEXO T - Dimensionamento de transformadores de medicdo — AT

Medicdo em AT

Transformadores de Potencial

Tensdo Nominal (V)

Relacdo de Transformacao

13.800

13.800R3/ 115=70

23.000

23.800R3/115=120

Transformadores de Corrente

Tensdo Nominal = 13. 800 V

Tensdo Nominal = 23. 800 V

FT=15 FT=12
Demanda Relacgéo de Demanda Relacéo de
Provavel (kVA) Transformacgéo Provéavel (kVA) Transformacéo
Até 120 2,5 x5/5 --- Até 100 2,5x5/5
121 até 240 5x 10/5 61 até 200 2,5x5/5
141 até 480 10 x 20/5 201 até 400 5x10/5
481 até 960 20 x 40/5 401 até 800 10x 20/ 5
961 até 1200 40 x 80/5 801 até 1600 20 x 40/ 5
1201 até 1920 50 x 100/5 1601 até 2000 40 x 80/ 5
1921 até 2400 75 x 150/5 2001 até 3200 50 x 100/ 5
2401 até 3600 100 x 200/5 3201 até 4000 75 x 150/ 5
3601 até 4800 150 x 300/5 4001 até 6000 100 x 200/ 5
4801 ate 7200 200 x 400/5 6001 até 8000 150 x 300/ 5
---------- 8001 Até 12000 200 x 400/ 5

Notas:

1 - “F.T.” Significa fator térmico dos transformadores de corrente;

2 - Os TCs serao dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da unidade consumidora;
3 - Em caso de alteracdes de carga, os TCs deverao ser redimensionados;

4 - Classe de preciséo para os transformadores de potencial 0,3P75.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO U - Fator de demanda e fator de carga tipico

Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga D FD FC
.. Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)
Industria de extracdo e tratamento de minerais 70 43 26
Extragcdo de minérios de ferro <500 54 36 34
<500 67 49 35
Extrac8o de minérios de metais néo ferrosos 85 78 76
Extracdo de minerais para fabricacdo de adubos fertilizantes e 54 37 29
para elaboracéo de outros produtos quimicos
Extrac8o de pedras e outros materiais para construcédo 67 49 16
Extracdo de outros minerais ndo metdlicos 86 43 14
Industria de produtos de minerais ndo metalicos 63 55 30
Aparelhamento gg pedras,pgra construgéo e execucao de 61 37 16
trabalhos em maximo ardésia , granito e outras pedras
Britamento de pedras <130 57 39 11
>130 78 54 17
Fabricacéo de cal 91 52 18
Fabricac&o de telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido - <160 97 71 13
inclusive de ceramica > 160 91 60 30
Fabricac&o de material ceramico - inclusive de barro cozido <100 96 76 10
> 100 93 66 39
Fabricacdo de cimento 66 64 54
Fapricagéo de pecas, ornatos e estruturas de cimento, gesso e 37 23 26
amianto
Beneficiamento e preparacédo de minerais ndo metalicos, nao 78 46 51
associados a extracéo
Industria metalUrgica 65 43 30
Producdo de ferro gusa 83 67 79
Producédo de laminados de aco - inclusive de ferro ligas 75 46 24
Producéo de canos e tubos de ferro e aco <150 37 30 40
Producéo de fundidos de ferro e aco > 150 50 33 19
]I?rodugao de canos e tubos de metais e de ligas de matais ndo 80 55 33
errosos
Fabricacdo de estruturas metélicas 54 45 33
Fabricacdo de artefatos trefilados de ferro e aco e de metais 74 39 13
ndo ferrosos, inclusive moéveis
estamparia, funilaria e lataria 68 53 19
Serralharia, fabricacéo de tanques, reservatoérios e outros 65 26 22
Recipientes metélicos e de artigos caldeireiros temperados e
cimentacao de aco, recozimento de arames e servi¢os de 48 27 23
galvanotécnica
Industria mecénica 83 52 29
Fabricacdo de maquinas motrizes néo elétricas e de
equipamentos de transmissao para fins industriais, inclusive a7 29 31
pecas e acessorios
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga ED ED FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos industriais
para instalagﬁes _hidréulicas, Eérmicas, de ventilggéo e 20 17 50
refrigeracdo, equipados ou ndo com motores elétricos,
inclusive pecas e acessorios
Fabricacéo de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria
(inclusive panificadoras e similares) 31 27 22
Fabricacdo de massas alimenticias e biscoitos 82 74 0,28
Refinacdo e preparacao de éleos e gorduras vegetais, 61 54 57
producéo de manteiga de cacau e de gorduras de origem
animal, destinados a alimentacéo
Fabricacéo de gelo 89 38 39
Fabricagéo.de_ ragée; balqnceadas e de alimentos preparados 91 75 a1
para animais, inclusive farinha de carne, sangue, 0sso e peixe
Industria de bebidas 85 45 29
Fabricacdo de aguardentes, licores e outras bebidas alcodlicas 62 41 20
Fabricacéo de cervejas, chopes e maltes 68 49 43
Fabricacdo de bebidas nédo alcodlicas 50 27 27
Industria de fumo 57 47 69
Fabricacdo de cigarros 96 72 32
Inddstria de utilidade publica, irrigacéo, dgua, esgoto e
saneamento P % ) ) 43 39 39
Distribuicdo de gas 95 84 51
Tratamento e distribuicdo de dgua 57 51 50
_ ~ <100 100 92 30
Industria de construcéo
> 100 95 75 72
Construcao civil 59 36 32
. ~ ~ <190 80 39 31
Pavimentacao, terraplanagem e construcao de estradas
> 190 30 14 33
~ . . <200 90 65 21
Construcéo de obras de arte (viadutos,mirantes,etc.) <200 29 o A1
Agricultura e criacdo animal 14 11 32
Agricultura 77 43 33
Agricultura (irrigacdo) 91 44 30
Criag8o animal — suinocultura 99 61 70
Bovinocultura 91 52 24
Florestamento e reflorestamento 39 22 31
Servicos de transporte 63 32 26
Servicos de comunicagéo 78 26 41
Telegrafia, telefone e correios 81 43 46
Radiodifuséo e televisdo < 150 /8 40 45
> 150 92 44 55
Servicos de alojamento e alimentacéo 73 44 37
Hotéis e motéis 81 48 46
Restaurantes e lanchonetes
74 35 40
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. Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)

Fabricacdo de maquinas, ferramentas, maquinas operatrizes e
aparelhos industriais acoplados ou ndo a motores elétricos 76 30 30
Fabricacdo de pecas, acessorios, utensilios e ferramentas para
magquinas industriais 63 38 19
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais para agricultura,
avicultura , cunicultura, apicultura, criacdo de outros pequenos
animais e obtencéo de produtos de origem animal e para 48 38 30
beneficiamento ou preparacao de produtos agricolas - inclusive
pegas e acessorios
Fabricacdo de cron6metros e reldgios, elétricos ou nao -
inclusive a fabricacdo de pequenas pecas a7 33 38
Reparacdo/ manutengdo de maquinas, aparelhos,
equipamentos
Industriais, agricolas e de maquinas de terraplanagem 43 29 27
Industria de material elétrico e de comunicacdes 84 70 32
Fabrica_tg_'ao de aparglhos_e ute_nsilios elétricos para fins 84 70 32
industriais e comerciais, inclusive pecas e acessorios
IndUstria de material de transporte 45 37 36
Reparacéo de veiculos ferroviérios 38 35 46
Fabricacdo de carrocerias para veiculos automotores — inclusive
chassis 51 38 31
Inddstria de madeira 55 38 12
Desdobramento da madeira 51 36 12
Fabricacéo de chapas e placas de madeira, aglomerada ou
Prensada, e de madeira compensada, revestida ou ndo com 59 40 11
material plastico
Industria de mobiliario 83 42 22
Fabricacdo de mdveis de madeira, vime e junco 82 77 71
IndUstria de celulose, papel e papelao 82 77 71
Fabricacéo de papel, papeléo, cartolina e cartéo 68 58 26
Industria de borracha 68 58 26
IndUstria de couros, peles e produtos similares, curtimento e 64 51 32
outras preparactes de couros e peles - inclusive subprodutos
Industria quimica 67 48 23
Fabricacdo de asfalto 79 52 22
Fabricacéo de resinas de fibras e fios artificiais sintéticos e de 56 48 24
borracha e latex sintéticos
Producédo de dOleos, gorduras e ceras vegetais e animais, em
banho de 6leos, esséncias vegetais e outros produtos da 62 43 22
destilagdo da madeira - inclusive refinacdo de produtos
alimentares (destilaria de alcool proveniente de madeira)
Fabricacdo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e 21 15 13
sintéticos, inclusive mesclas
Fabricacéo de preparados para limpeza e polimento, 77 66 o8
desinfetantes, inseticidas, germicidas e fungicidas
Fabricacdo de adubos e fertilizantes e corretivos de solo 84 57 19
IndUstria de produtos farmacéuticos e veterinarios 68 39 34
Fabricacdo de sabdes, detergentes e glicerinas 85 46 29
Industria de produtos de matérias plasticas 85 41 48
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga D FD FC
. Instalada | Maximo | Tipico Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)
Fabricacéo de artigos de material plastico para usos industriais
- 85 41 30
inclusive embalagem e acondicionamento
Industria téxtil 81 52 43
Beneficiamento de fibras téxteis vegetais, artificiais e sintéticas,
e materiais téxteis de origem animal, fabricacdo de estopa de 60 44 36
materiais para estofos e recuperacgéo de residuos téxteis
Fiacdo e tecelagem 91 57 46
Malharia e fabricacdo de tecidos elasticos 92 55 47
Industria de vestuério, calcados e artefatos de tecidos 42 43 27
Confeccbes 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
Torrefacdo e moagem de café 82 77 19
Fabricacéo de produtos de milho, inclusive éleos 55 48 12
Beneficiamento, moagem, torrefagdo e fabricacdo de produtos
aljmentargg diversos de origem vegetal, ndo especificados ou 91 53 14
néo classificados
Refei¢bes conservadas, conservas de frutas, legumes e outros
vegetais, preparggéo de espgciarias e condimentos e fabricacao 54 34 o8
de doces, inclusive de confeitaria
Abate de animais 85 72 52
Preparacédo de conservas de carne — inclusive subprodutos — =200 80 53 43
processados em matadouros e frigorificos > 200 70 38 29
Preparacao de conservas de carne e produtos de salsicharia, =120 62 48 71
ndo processados em matadouros e frigorificos > 120 56 44 39
Preparacao de leite e fabricacdo de produtos de laticinios 90 82 28
Fabricacéo de acucar <80 97 65 38
>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
Servicos de reparacdo, manutencdo e conservacao 52 34 32
Reparacgdo, manutencéo e conservagdo de maquinas e 36 27 40
aparelhos de uso doméstico — inclusive maquinas de costura
Reparacao de veiculos — inclusive embarcacgfes, aeronaves e 63 42 36
veiculos ferroviarios
Manutencéo e conservacgéo de veiculos em geral 47 33 32
Servicos pessoais 62 43 32
Servicos 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
Servigos comerciais 65 34 35
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga D FD FC
. Instalada | Maximo | Tipico Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)

S_erv.|(;o.s 5:1uxn|ares do comércio de mercadorias, inclusive de 59 a1 33
distribuicéo
Armazéns gerais e trapiches 36 23 24
Servico de processamento de dados 48 26 14
Servicos de contabilidade e despachante 78 56 50
Servicos de diversdes 74 59 43
Entidades financeiras 26 13 20
Bancos comerciais e caixas econémicas 92 64 31
Comeércio atacadista 92 64 31
Comércio 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
Comeércio varejista 96 65 56
Comeércio varejista de veiculos 75 52 38
Comércio varejista de veiculos e acessorios 60 36 25
Comeércio varejista de méveis, artigos de habitacdo e utilidade 91 69 23
Comércio varejista de combustiveis, lubrificantes, inclusive gas
liquefeito de petréleo 40 37 a7
Supermercados 89 42 40
Cooperativas 98 77 54
Cooperf';\tl_vas ge beneficiamento, industrializacao, 87 75 a1
comercializacdo
Cooperativas de consumo de bens e servigos 77 69 54
Fundacdes, entidades e associacdes de fins ndo lucrativos 40 27 20
Fundacfes beneficentes, religiosas e assistenciais 33 20 26
Fundacdes culturais, cientificas e educacionais 22 17 18
Associagfes beneficentes, religiosas e assistenciais 65 41 33
Associagbes esportivas e recreativas 40 29 3
Administracao publica direta ou autrquica 81 45 43

Elaborado por: Aprovado por:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas

01/10/2010

Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10




o
S S
— —
g 3 o 3
™~ 0 \ mw %
o n_u Mm “Soqalluas Ewmmm@a@hﬂw OE}=a 2 Wﬂ.ﬂ-_m_.x_w SOWUIW Sal0|eA 20 OES qmﬂﬂ—:.w@ﬂ;ﬂm SagsuaWp 2y - 7 7
Sl <8 — T REER 19 H SoxOUER JEYNSUCS "SOINDOLD|2 O SAIOINPUST SOP OJUIWEBUCISUIW| ] BIBd - | 5
S 24 [ ETHERLE R ETE T EVLON |_ >
& L — R .
@ o0 WHITTEETd mnia.u q:nw // /\ \/ Y
i ..
- | = \//\/\\//\/\w/\ ORONIIRNR I g
] 4 /m ~ c
= o RN NI N o o AN K \\/k / /uLlez,/ NOA g
- 9
< ‘Q e e = > m
O © 3 32
5z | g @ : 5 8
o |2 m, 3 YOIHLNT Sd
s |2 e £ 303.N0d B ol o =3
> |0 s odaN3s3a 5| 35
gz s L YOVHING D E|E s
©
Wo |t 4 — A 5 A a
gl ) @© —_— S N, EIE
© > SIEO0/03W (d CHITD -~ H
Nl o €5 CTETTT] 2
c® |(gQ G 2/ = m %)
o|.e © £
5|3 23 S L =B .m
© | = o o CiARIE 30 TRy T
m_..u th _._. % M 00 DLNA0MLIS m i _.M
< a 9% o _— i ' QEMAIHLSI0 A0 =
8l .. olEo S - 30T ¥ 3150 g
‘= ~m WO (n c C =
Sl 2/ E 9 o 8o
i T R IN e a®
© m — % _...nHu O Elazro .m (T
EZfow § W S
rol ‘T O ® 1 m
Z @ o0 © (1] V i J ) ) [EEl] T Er Z 1 —_— -~ o
= .M olo © CHEMEIN 30 TR <
slgsazg | ©
e 2leD =<
pz
<

MEAILIAW 08D WaD
Tolrss OO SOV EING 30 0S40 FHLNG

o
o0
2
£
L
o
o
w
L

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo

Elaborado por:




P&gina 108 de 147
FECO-D-06

Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo
Distribuicéo de Energia Elétrica em

Area de Aplicacéo:
Alta e Baixa Tenséo

™,

o
—
~
‘0jalouoD ap edwe) B salsnpul ‘edwe) ep ojuswelsle =y
83 ap ayejep suuouod wabessed ap sexieo sep edwe) ep aseq @ sedwe) Se Sepo} ap ClUSWELSIE 19284 - § 5
62 "SORSLWJIUAD WA sagsuawiq - S
_mm - ‘| 8 H SOXSUE JEHNSUOI SOSUEUSIGNS SOINPLOD & SOINPONS[a ‘S8I0jnpuod SOp OJUSWELOISUSLWIP BIR - | m
=H]
1 @ 'SY1ON >
I WVHORAL3a ¥ OLIEMS ¥IITO .
o W3 0rZ X .8/5 @ OYN VIONJLYIATY / OOVZINYATYSD QU OWINIW 2 902 ..
O T13MY3d002 3LSVH SONaNES ‘Ad 30 OLNANGS 0HYD 30 YHE0S R
c W3 08 ¥ Ib X 59 SE— - i e g - wagg X 1v X 59 ()
«S OINTWvEaaLy —Ha-vssvd 3A VXV g %\ < \/\\ /\\ﬁ\\/ﬁEmm\/\ /\/s/_m_od.m/mqn_ 20 d.c\_mm_ anb
= AVHIYN \\, . R s \,\\ ]
Q Wl e AN, S o
= NN AN N i oy =
o OO et N R NI T Vo S o
© = WAL= il QLI LK Nos RS °g
2| : ik 2
El C o
0 = 2 |a o ©
) Z - B o
© Q M. ..nm
L n = QINIWVHHILY O Vdvd nDa
S 5 o)) XONI W3 W 13avAvHay
(] = S
ES ] =
O = © (%))
Q nw c e pp———— W3IDVSSVd 30 SYXIVD §v S¥aOL 3a <
= OxHI 30 OV 3 VWYL Mo ALY D
o o © Wevd HE0D W3 YHIVOaHOI bed
L » — LL
s2 | < o
- Q © =
% w w VO3HINT oydinariLsia aa i W
S
£ 0 .w JA OINCd @ 3034 wa31S0d = m. n..._m
S5 O
= S 03IAN3S 30 9.3
S8 vavy NI (B9 RS
O u e > ™
o ® o © o
g |l @ . <&
2 = ! I OX3ANY JWH0INOD OQYNOIONIWIO
2 W M e e B e g T W e ONOERIv2-03v 30 OLNOOYLITI
W O
o a
X . 2
2 < 2 s 0
= < STVI0ILINN g a0
ﬂ N0 STUVIOdIND SOV : o W
o i
S A g,
e o
L a0
<
wa




== Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 109 de 147
A /’I/j 4 Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
{ Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
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JOAD CESA
Energia para vida

ANEXO X — Detalhes BEP

Condutor Ligado ao Barramento
de Terra do Quadro de Medigao

Aterramento das \\

Partes Metalicas

Barra de Equipotencializagéo
Principal (BEP)

I/ Terminal de Aperto

‘ Aterramento das _ Aterr?njento |
| Tubulagbes Metdlicas | ~ Telefénico ;)
/ \ : ;
\ Ateramento SPCDA </ \ CondutordaMalha  /
o _ S \_de Aterramento /
Caixa de Equipotencializagdo / /
Principal (283x187x220mm) / /
S &
7
\\\ ///
\‘x\ﬂh ///
— .
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ANEXO Y - Elementos componentes da entrada de servico — AT
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ANEXO Z - Elementos componentes da entrada

BUCHA DE PASSAGEM

{OWINJAD WOOF+ E
w
=
f J {ONIN|A) Woos ol
i
: <
w
o
£
P
(OMINAD WoOsS - 5315303 30 OYIVINIHD //\ g
\ %
5.
\ S

(oMM} Wo0Eg - SOTINDIFA 30 OLISNYHL

CONDUTORES DO RAMAL

DE LIGACAC

CONEXAQ C/ GRAMPO DE LINHA VIVA

¢]

REDE PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO

DA COOPERATIVA

NEUTRO CONTINUO

POSTE DE DE
DISTRIBUI

g N

P % ///
L] % \//\

o XL

N
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ANEXO AA - Ramal de servico subterraneo — AT
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ANEXO BB - Derivacao subterranea em AT — muflas de porcelana

el
120 (MM}

\
=

500 Min

VISTA SUPERIOR

TAMPA DE FERRO FUNDIDO COM A
INSCRIGAO ENERGIA GU FLUMINENCE

MALHA DE 7
ATERRAMENTO

PARA-RAIC Y Al

CAIXA DE PASSAGEM
85 X 65 X B0cm

“BRITA T~ Y
SOBRA DE CABO

200 cm MINIMO
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=y =
o
(0]
|
o
|
£
=
a
rg«:o
y i
= b
¥ FECHAMENTO

“ b — Gi POLIMERC
ALTO EXPANSIVEL

NEUTRO CONTINUO /W

0.611KY
PARAFUSO o
DE APERTO =
Z
FrETTTRE 1 ‘_%
o =
/”‘ T T\— o
o
=
w

TAMPA DE FERRO FUNDIDO COM A

INSCRICAO ELETRICIDADE OU FLUMINENCE

N o R
;G‘stmw;\} CAINA ﬁ;ﬁs}:\;ﬂ )// Q) s 0
CAIXA DE PASSAGEM // - i

B85 65 X Blem

( S0BRA DE CABO
— 200cmMINND
MALHA DE
A
PARA-RAIO

MALHA DE -
ATERRANMENTO TERRAMENTO
PARA-RAID
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ANEXO DD - Derivacao subterranea em AT — duas entradas na mesma

estrutura

60 30 70 /010
—en - | f— |
L
(ip}
s s % e F b 1]
i ? i 2
7

2 339 /0 /15

190
20 20 20

! NEUTRO CONTINUO 0,8/1KV, j;\NEUTRO CONTINUO 0,6/1KY
o
=
=
= 10 L
E o
o T
e
(s
TALIPA DE FERRO FUNDIDO COM A TAMPA DE FERRO FUNDIDO COH A
L INSCRIGAD CLETRICIDADE OU FLUMINCNCE INSCRICAC CLETRICIDADE OU FLUMINCNCE
v T \ 50cm 50cm /
B L i 7 - 1 i e
< K\ NN . - P
A B CAIA DE PASSAGELT T R ] : Y waa
& 85 % 65 X B0 L — ) ] SUBESTACAD
SUEESIAGAD z 7 R e
SOBRS DE CABO: Calka DE PassaGEN St AR RS L / /\ e 2R B Gaa e PassAGEM
= g 200 cm MINILIO A5 K 85 X Blam o o < 7 L L M B85 X 85X 4dcn
[ SOBRADL GABO 1 > aRmA i T Al Y sosre DO ceBo
=) 200 e MINIMD BRITA, 200 e AINIMG
LIALHA DE
ATCRRAKICNTO
PARA-RAID

1 - Este tipo de derivagéo devera ser utilizada no centro de cidades em desenvolvimento;
2 - As distancias indicadas séo os valores minimos exigidos e estdo expressas em centimetros.
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ATERRAMENTC DO
FARA-RAIC
(PGR DENTRC DG POSTE)

220

NEUTRG

DIAGRAMA UNIFILAR CONTINUO

24 ‘ 26 CH. FUS.
T R oo s m
T | = | -

| PR | e
| @TF |
5 | Foo
S -

/ (ECERRETE ) A

[

:DISJ GERAL% }

| |

\H/J\ (o=l _ o]

s b

¥ PARA UNIDADES §
CONSUMIDORAS

VA| FARA O CENTRO
DE DISTRIBUICAD
DC CONSUMIDCR

NOTA:
1 - As dimens@es indicadas séo os valores minimos exigidos em centimetros.
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ANEXO FF - Subestacéo de transformacdo com poténcia até 225 kVA inclusive

Meutro 8 tarro
QUE 1S
do postes

R
AL Sk

Vol a0
cansuridarn

CORTE A-A'
- LARD E;{UéFG*Tﬁ . i
i S 1
& P 2} { ( }. )i A
_DREND

by

)l
)
50

DIAGRAMA UNIFILAR

==t

COMP. TRAFD +

“

=it 2 -
or g /\ e 1 ot
EXTINTOR S 2 = "o

PLANTA BAIXA

NOTAS:
1 - A altura méxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relacao ao piso, € 50 mm;

2 - Os quadros de tela terdo moldura de 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (1}"XL%" X" ) e tela de arame
zincado n° 12 bwg, malha 20 x 20 mm, ver detalhes de fixa¢do no anexo JJ;

3 - As dimens®es indicadas sao os valores minimos exigidos e estdo expressas em centimetros;
4 - O quadro geral de protecdo (QGP) devera ter as dimensbes adequadas conforme o disjuntor.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~ .
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ANEXO GG - Subestacéo de transformacdo com poténcia acima de 225 kVA

SRR

- s PR
e 5
\\)/\/ B

S \
\\{((\/’?& o \///\//4

“.// Bt ) i
P DREMO—VA A CA m\'<‘ AN
e DE conTEgho DE olee/! GORTE A-A'

|—D B
LARG. TRAFD +70
20 120 15 20d 20

S,
COMP. TRAFO +30
240

= &

5
]L_L ¢ = COMPRIMENTO
= L = LARGLRA

= %

V. B [T *
P R
> E 2 PLANTA BAIXA

NOTAS:
1 - A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relagéo ao piso, € 50 mm;

2 - Os quadros de tela terdo moldura de 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (1%"X1%"Xx2") e tela de arame
zincado n° 12 bwg, malha 20 x 20 mm, ver detalhes de fixag&o no anexo JJ;

3 - As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos e estdo expressas em milimetros;

4 - O quadro geral de protegdo (QGP) devera ter as dimensfes adequadas conforme o disjuntor;

5 - As dimensdes indicadas sdo os valores minimos exigidos, em "cm".
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PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 '




ey Tipo: Norma Técnica e Padroniza¢éo Pagina 119 de 147
/ /"ﬁ 3 Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica em

i Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia ;
Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

FECOERUSC
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ANEXO HH - Subestacao de transformacédo com poténcia superior a 225 kVA,

com dois transformadores

CORTEBB H»
o

B DIAGRAMS LIMIFILAR .
LARG. TRAFDO +70 LARG. TRAFO +70 2
200 15 200

T

A

(
i
~H

—=

& = COMPRIMENTS
L = LARGLRA
i &
LT
F

COWP, TRAFD +30
241

ik

do
-‘__HH’_Q_’E}_\\

S e - )
:2-\\}2;1 Q\Iﬂ ’2-\H A_

I Pl By =

I E AI.\ 200 - Pas il
zuﬁ 2:_/U | Ty aTO /
i : N 2T
Exrivior ——w B i <

g PLANTA BAIXA

NOTAS:

1 - Para este anexo sao validas todas as notas especificadas no anexo anterior;

2 - Demais informagdes quanto as dimensdes da subestagéo, consultar os anexos N e O e o item
10.3.2.2 desta Norma.
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ANEXO Il - Aberturas para ventilacdo da subestacao de transformacéo

DETALHE ©O1

B’
TELA

METALICA
EXTERNA

= 4
I
1
|
|
|
|
;
|
|
R
T__
I
I
|
|
|
|
I
I
|
|
| t
-
L\i\

N

DETALHE 0Z

S —

n
3
-
o

a/b= 1,5 No Méximo a/ b= 1,5 No Maxim

N

TELA
METALICA
EXTERNA
POTENCIA DO DIMENSOES MINIMAS AREA LIVRE
TRAMNSFORMADOR (mm) MIN I A
(kVA) A B (m?2) -
P < 225 1000 500 0,50 e
225 < P.< 300 1300 600 0,78
300 < P.< 500 1600 700 1,12 /if
200 < P 750 1900 800 182
750 < P.< 1000 2200 900 1,98

CORTE B-B’

NOTAS:

1 - A tela metalica devera ser de malha minima 5 mm e maxima 13 mm;

2 - A base da abertura inferior devera situar-se, no minimo, a 50 mm do piso externo;

3 - O topo da abertura superior devera situar-se, no maximo, a 500 mm do teto;

4 - Nos casos em que ndo houver condi¢cdo de atender as dimensdes minimas da tabela, adotar
valores para "A" e "B" de modo a obter area livre equivalente;

5 - As dimens@es indicadas séo os valores minimos exigidos, em "mm";

6 - Detalhe 01 para areas com compartimentos de medi¢éo, protecao e transformagéo;

7 - Detalhe 02 para areas de circulagéo.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
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ANEXO JJ - Quadro de tela de protecéao

_DET. 4

A
o

—J

jeitv)

FECO-D-06

JOAD CESA
Euefuia para vida

1 - Armacao de cantoneira de ferro galvanizado, conforme detalhe A,

2 - Painel de tela de arame zincado n°12 bwg, com malha de 20x20 mm;
3 - As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos em "mm®";
4 - Os quadros de tela dos médulos de medigédo e transformacgédo deveréo ter dispositivo para lacre e
abertura(s) para a area de circulacéo da subestacgéo;
5 - Em todos os mddulos deverdo ser previstos limitadores de curso (batente) para os quadros de
tela, através de perfil "I, de 38,1 x 38,1 x 4,76 x 50 mm;
6 - Nos quadros de tela dos mddulos de medicao e transformagéo, devera ser previsto uma porta de
acesso, com dimensfes 600 x 1950 mm, com dispositivo para lacre.
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ANEXO KK - Placa de adverténcia

180

RISCODE gy

T MORTE
ALTA TENSAOP <>

+

180

&= | NAooPere @
' SOB CARGA

4 a A

NOTAS:
1 - As placas de adverténcia deverao ser metdlicas, chapa n°® 16 USG, tratamento a prova de
corrosdo, com fundo amarelo e caracteres pretos, apresentando os dizeres: "PERIGO, RISCO DE
MORTE, ALTA TENSAQ" e "NAO OPERE SOB CARGA";
2 - Devera ser fixada na(s) porta(s) da subestacéo e nos locais adequados, em posicéo visivel;
3 - Dimensdes (largura x altura):
- da placa: 280 x 180 mm;
- das letras: 20 x 20 mm risco de morte/ ndo opere sob carga;
35 x 3 mm alta tenséo;
40 x 40 mm perigo.
4 - As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "mm".
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NOTA:
1 - As dimensdes apresentadas sdo as minimas admissiveis e estdo expressas em “mm”.

Energia para vida

ANEXO LL - Suporte para muflas ou terminais — modelo n° 01
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ANEXO MM - Suporte para muflas ou terminais modelo n° 02

ie
150 450 A 450 150
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q T T
E?] VISTA FROMTAL
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| 1 A, f
38,1 |
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D 7 )
| “‘I —+— |
O"}l @134
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L 38,1 « IB,1 x 48 mm
! 1 7/2° « 1 1/28 x 37167)
CORTE A8 \I = A DETALHE 1
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SUPORTE PARA ISOLADORES

1200
150 450 450 150
A —
of |—St——a— —p— —ip— —F—
=
S0 VISTA FRONTAL A 50
~J B
|
2 | 218
R . ;
g| 84 |2
100
CORTE Aa'
NOTA:

1 - As dimensdes apresentadas sao as minimas admissiveis e estdo expressas em “mm”.
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ANEXO NN - Quadro para medidores
Monrtagem para instalagio de Montagem para instalacdo de Muartagem para instalagio de
06 medidares 04 medidores 02 medidores
=11} =0 b |
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NOTAS:

1 - Para um namero maior de medidores, o quadro podera ser aumentado de mais compartimentos,
respeitando-se sempre as dimens@es minimas. Sendo que o nimero maximo de medidores num
guadro deverd ser trinta e dois (anexo OO);

2 - O compartimento do quadro de medi¢édo destinado a alojar os barramentos e prote¢des, também
poderd estar localizado no centro do mesmo (anexo OO);

3 - Quando ocorrer a instalacdo de mais de quinze medidores polifasicos, o0 compartimento destinado
aos barramentos e prote¢8es devera apresentar largura minima de 75 cm.
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ANEXO OO - Quadro para medidores/ plagueta de identificacao

QUADRO PARA MEDIDORES

1820
260 260 260 259,99 260 260 260
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Medicdo Direta até 175A

Portinhola pam
anuisicdo de dados.

26l cel
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0002 | |

2| |
o | ITE -
|8 | 43 | i ) al e m oo
I I I | 1 [
\ & | —
I |
DIMENSOES MINIAS DA PLAGUETA DE
IDENTIFICACAD DAS UNIDADES CONSUMIDORAS
PLAQUETA DE AGRILICO OU ETIOUETAS ADESIVAS AR | S
NOTA 13 Sea
OS5 NOMEROS INGICATNGS o .
DEVERAD SER IMPRESSOS Base para disjuntor até 4504.
TER ALTURA MINIMA DE 10 mm
— PARA UNIDADES CONSUMIDORAS COM FOTENGCIA INSTALAGA
SUPERIOR A 50 kW
— PARA CONDOMINIG DE EDIFIGIO DE LSO GOLETIVO COM
PATENCIA INSTALADA SUPERIOR A 75 kW.
o . , Base para
Partinhola para Medicdo Indireta até 450A disjuntor até 2504,

anuisicEo de dados.

1040

CAlXA PARA MEDIDOR
DE DEMANDA (KWh—kW}

TIFO MDR (POLIMERICA)

CAlXA PARA_TRANSFORMADORES
DE CORRENTE

TIPD TC1 {POLIMERICO)

CAINA PARA PROTEGAD GERAL
TIPC (FCLIMERICO)

CAXA PARA BARRA DE
EQUROTENCIALIZAGEO PRINCIRAL (BEP)
2l TIFO (POLIMERICA)

0 @ ®
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ANEXO PP - Caixa de passagem (tampa)
TAMPA DA CAIXA DE PASSAGEM
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CORDOALHA PARA ATERRAMENTO
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BASE PARA A ATAMPA DA CAIXA DE PASSAGEM
214 (714> NOTAS:
gzj Eggj; 1 - Material - ferro fundido (21 kg/mm );
2 - Acabamento — betumado;
= 3 - Os fabricantes da tampa deveréo ser
cadastrados;
ol 4 - As dimensbes apresentadas sdo o0s
Ry valores minimos exigidos e estdo
T2 expressas em milimetros;
sef wpl o 5 - As dimensdes entre parénteses
g LR referem-se  a caixa de passagem
1_ || o __,_1 subterranea, para condutores de saida de
BT em unidades consumidoras atendidas
com transformador até 75 kVA.
= 10
PLANTA DETALHE A |E g
/ | ¢
gﬁ ********************** W*é ™ ET
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|

ANEXO QQ - Caixa de passagem (corpo)

5,8
—& s 115(95)
!
|
I

LB 85(65) 11,8

8,3
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ENERGIA
(OPCIONAL )

80

A

AR R

ENTRADA DE ENERGIA

(OPCIONAL) o
CORTE B-B'
.
PLANTA
8 3.2
95¢71 i
L8 654D I

B8

AN

e

NOTAS:

1 - As espessuras das paredes sdo: 150 mm para tijolos maci¢cos e 100 mm para concreto;

2 - As dimensdes apresentadas sao valores minimos exigidos e estdo expressas em centimetros;

3 - As dimensdes entre parénteses referem-se a caixa de passagem subterranea, para condutores de
saida de BT em unidades consumidoras atendidas com transformadores de até 75 kVA.
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ANEXO RR — Aterramento

MALHA DE ATERRAMENTO CAIXA DE INSPECAO (CONCRETO)

CABO DE COBRE MU 2 S5 5

SECAD 35mnt ikilN] ALCA RETRATIL TALIPA DE CONCRETO

CONDUTOR DE ATERRAKIENTD
Ll

2R Al

VAL AD \ @
En CAl¥A DE INSPEGAD

NOTAS:

1 - Caso seja necessario ampliar a malha de aterramento, as T —~

novas hastes serdo colocadas segundo disposicdo analoga a

especificada neste desenho; e

2 - A caixa de inspecdo devera, sempre que possivel, estar A i i A

localizada na haste que interliga a malha de aterramento ao neutro L =N 4

da instalacéo;, — ==

3 - Dimensdes em milimetros. Ao
CAIXA DE INSPEGAD - (CONCRETO PRE - MOLDADO, PVC OU DE FIBRA), PLANTA BAIXA

HASTE DE ATERRAKENTO
COMPRIMENTO 2.408mm (k1IN

HASTE DE ATERRALIENTD

OPCAQ1 OPCAO 2 - CILINDRICA

400
400

300

@ 250 |25

VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL
CORTEA-A' CORTEC-C'
— i —
& &
265 @270
CORTEB-B' CORTED -D'
ALGA
/ B' D D'
NP t 4
VISTA SUPERIOR
VISTA SUPERIOR TANMPA VISTA SUPERIOR VISTA SUPERIOR
CAIXA CAIXA TAMPA
DADOS DADCS
CONCRETO FCK =215 Kg/cm?® CONCRETO FCK =150 Kg/Cm?
PESQ =38Kg PESQC = 30Kg
ACQ =CA-B0 ACQ =CA-8B0

FORMA METALICA
CURA =VAPOR SATURADO

FORMA METALICA
CURA =VAPOR SATURADO
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ANEXO SS - Amarracao na armacgao secundaria da edificacao

] !
[ |
RAMAL DE ENTRADA 5 5(10) 5 \ /
O
3

PARA O ELETRODUTO VISTA LATERAL

CONDUTOR |
FIO DE AMARRACAO

RAMAL DE FIO DE AMARRACAO | COMPRIMENTO DO FIO | N’ TOTAL DE
ENTRADA (mm?) | ENCAB. ISOL. (mm?) | DE AMARRACAQ. (mm} | VOLTAS/ESPIRAS
10 G6ou1d 600 15
16 6ould 850 15
25 6ou10 1150 15
35 6ould 20
50 6ould 20
70 6ould 20

NOTAS:
1 - O n°5 (10) significa o ndmero de voltas em torno do fio em cada ponto em encabecamento;
2 - Para condutores com sec¢édo superior a 25 mm?, efetuar 10 voltas onde indicado.
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ANEXO TT - Cabecote para eletroduto

Anexo TT - Cabegote para eletroduto

1
A g A
3 PARAFUSOS DE GABEGA 3 =
________ # ABAULADAMS PECA G2 | ;
PARAFUSO D < Y
1 L

,,,é, S

™ e PEGAD VISTA AA’ VISTA AA
ALTERNATICA |

PARAFUSOD

1
-
|
|
[
i
|
i
| e
!
ik
i ALTERNATIVAII
1
PECA (1 VISTA AA VISTA AA
UTILIZACAO| & PARAFUSO R APERS(%)X
ELETROOUTO. - MATERIAL ACABAMENTO NOTAS
ITEM| g e |M™ | 2B eC D BE MNP e
1 20 344 PEGA 1: ALUKINID, LIGA DE SUPERFICIES LISAS, 1 - MARCAS LEGIVEIS DO FABRICANTE
{ i 31£2 |25£2 Wa 55 +é.\5 55 0,20 LN ol 50e |SENTAS DE REBARBAS. { DIAKIETRO. HOMINAL
2 28110 38£2 (3122 0,30 | Pegs 2: ALUKING, LIGA DE QUANDO USADD PYC, ESTE  [*7FSPEEBURA MINMIADAS PECAS
ALUKINID BU PYC DEVERA SER DE GOR Lk bl
ELAIRNA] ESCURA
: L G (RS +05 0,50 ARARDEOREORCAE ARRUELY 2 -FORNECER COM 08 PARAFUS0S
M@ 85 .o 55 LISA: ALUKINIO DURD INDICADOS HODESENHO.
4 5¢ 21 5 |B6£3 |55+3 0,70 ANGRIZACE -0 PARAFUSO DEVERATER
ARRUELA DE PRESEAD ROSCA TOTAL ECOMPRIMENTO
5 88 2 1027 61+3 |g7+4 120 | aco zincabo ADEQUADO PARA FRAGAO DO
125 CABEGOTE DO ELETRODUTE.
& q +05 -5 PESOS 540 INFORMATIVOS
.y 55 S7e4 (8214 M 10,8-¢ 1,70 MAQ SEN DO CONJUNTO DE
INSPECED.
z s 125¢ 6 [107 +4 150| 2:20
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ANEXO UU - Afastamentos minimos entre condutores em relacdo ao solo

CLASSE 35000/250008 (23 ,1KV/34, 5KV TENSOES NOMINAIS
CLASSE 18000V ] ] ] ] (13 Bl TERRAD KOMINAL
CLASSE 600V (= A0V TENSAC NOMINAL

COMUNICACAD

w

F0

o} W | ) oo oS o) | B o] ] B | o] ] Bl =] jﬂ

=== = E=IR=R= S=1R=E = === 2l===

=1 T ] R Tl Y] M1 =] =1 =] [ Vo) R e ] =] =] el ) [=1=]E=1 k=] g'o
R = | B @ e = =] R == l{}
i

=

s

BD

w

o 8¢

€ w = % Q 05
7 2E & 2 < i
Z.q 2 z 5 <
& W & o =5
b hES Ef 8 AT
¥t i) = o L WES
n= W= e émo
o o 10 0w Q I:CDD
DZE <59 =3 Pyl
T i Op3 4 L0
W <=0 e

AW |I<Cm i
woo FOU Ewg
2w Z 0 :)D'_
Slio W Dt ol

CUTRAS TRAVESSIAS, CONSULTAR MANUAL ESFECIAL DE TRAVESSIAS E CCUPAGUES DE FAIXAS DE DOMINIC.

NOTA:
1 - Os valores indicados pelas cotas sédo para condi¢des de flecha méxima (50 °C).
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ANEXO VV - Detalhes da abertura de ventilacdo em subestacdes a prova de

incéndio
B’ 4—‘
| A
| _|
________________ Lo _
:_ Ve I
|5 I
RS, e
| estssstss, : I
s e
B Resss
i i
| e | gozsc
't F 7
B QJ
| S0mMmMinD
FCLDARA ‘
. o i
) -PA%
/ @
= 1,5 No Mdximo
A0 CHAPA METALICA

TELA METALICA
EXTERNA

L

CORDEL PLASTICO @8

ROLOANA

—

=
(il
ks

NOTAS:

1 - A tela metalica devera ser de malha
minima 5 mm e maxima 13 mm e devera
ser construida com arame galvanizado
12 BWG;

2 — A veneziana devera ser construida
em chapa metalica de 2 mm de
espessura e devera ser tratada contra
COrrosao;

3 — A chapa de fechamento devera ser
de aco, com 5 mm de espessura e
possuir tratamento anti-corrosao;

4 — Os cordéis de suspensdo das
chapas deverdo ser de plastico, com
didmetro de 8 mm;

5 — Dimensbes A e B, observar no anexo
I;

6 — Medidas em milimetros.
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ANEXO WW — Detalhes construtivos de fixacdo de para-raios

CHAPA DE PASSAGEM PARA—RAIC P/ SISTEMA COM NEUTRO ATERRADO
(13,8 OU 230KV}
VER DETALHE 1 st
¥ 00— NEUTRO ‘
VER DETALHE 2 | CONTINUG
™
CABO DE COBRE NU :
25mm® T 0
CABO EXTRA FLEXIVEL
COBRE NO 25mm”
4
PV o
2=3/4" i dr
o FOOCMIN. )
N |
i \SUPORTE DE FERRC EM FERFIL
L: 38,1 % 38,1 x 4,76mm
1 (1 e <117k 37180
FACHADA DA SUBESTACARO EElabE
YISTA SUPERIOR
OLHAL DE @13mm ALGA PREFORMADA DE
DISTRIBUIGAO OU GRAMPO VISTA LATERAL

ISOLADOR DE SUSPENSAQ

CE ANCORAGEM
PARA DISTRIBUICAQ

s

SAPATILHA OU

PARAFUSO DE CABECA QUADRADA MANILHA SAPATILHX

F—30 (#18mm x 250mm)

DETALHE 1

NOTAS:

1- Os parafusos para fixacdo da cadeia de isoladores deverdo ser colocados por ocasido da
concretagem da laje;

2- As ferragens deveréo ser galvanizadas;

3- As dimensdes indicadas sdo valores minimos exigidos, em “mm”;

4- Estes detalhes referem-se a constru¢des isoladas, edificadas especificamente para subestacéo de
consumidor ou de medic&o.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
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ANEXO XX — Esquema tipico de eletrodo de aterramento para subestacéo

abrigada
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ANEXO YY — Esquema tipico de eletrodo de aterramento para subestacéo

externa

CAIXA DE INSPAECAO
DE ATERRAMENTO

#50

| 300 300
|

HASTE DE
ATERRAMENTO

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 '




Tipo: Norma Técnica e Padroniza¢éo

Pagina 137 de 147

Area de Aplicac&o: Distribuicéo
Alta e Baixa Tenséo

de Energia Elétrica em
FECO-D-06

FECOERUSC

Titulo do Documento: Fornecimento de Energia
Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

JOAD CESA

Energia para vida
|

ANEXO ZZ - Detalhes de curva e luva em PVC quando totalmente enterradas
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ANEXO AAA - Instalacédo dos DPS no ponto de entrada ou no quadro de
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ANEXO BBB — Quadro para medidores embutido em mureta junto ao muro de

557
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ANEXO CCC - Do pedido de fornecimento

Art. 3° efetivado o pedido de fornecimento a concessionaria, esta cientificara ao
interessado quanto a:
| - obrigatoriedade de:

a) observéancia, nas instalacdes elétricas da unidade consumidora, das

normas expedidas pelos orgaos oficiais competentes, pela ABNT ou
outra organizacdo credenciada pelo Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (CONMETRO), e
das normas e padrBes da concessionaria, postos a disposicdo do

interessado;

b) instalacdo, pelo interessado, quando exigido pela concessionaria,

em locais apropriados de livre e facil acesso, de caixas, quadros,
painéis ou cubiculos destinados a instalagdo de medidores,
transformadores de medi¢cdo e outros aparelhos da concessionaria,
necessarios a medicdo de consumos de energia elétrica e
demandas de poténcia, quando houver, e a protecdo destas

instalacdes;

c) declaracéo descritiva da carga instalada na unidade consumidora;

d) celebracdo de contrato de fornecimento com consumidor

responsavel por unidade consumidora do grupo “A”;

e) aceitacdo dos termos do contrato de adesédo pelo consumidor

responsavel por unidade consumidora do grupo “B”;

f) fornecimento de informacdes referentes a natureza da atividade

desenvolvida na unidade consumidora, a finalidade da utilizagdo da
energia elétrica e a necessidade de comunicar eventuais alteragfes

supervenientes.

[l - eventual necessidade de:

a) execucao de obras e/ ou servicos nas redes e/ ou instalacdo de

equipamentos, da concessionaria e/ ou do consumidor, conforme a

tensdo de fornecimento e a carga instalada a ser atendida;

b) construcdo, pelo interessado, em local de livre e facil acesso, em

condigbes adequadas de iluminagao, ventilacdo e seguranca, de

Elaborado por:
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compartimento destinado, exclusivamente, a instalacdo de

equipamentos de transformacdo, protecdo e outros, da
concessionaria e/ ou do interessado, necessarios ao atendimento
das unidades consumidoras da edificacao;

c) obtencao de autorizacao federal para construcdo de linha destinada
a uso exclusivo do interessado;

d) apresentacdo de licenca emitida por oOrgdo responsavel pela
preservacdao do meio ambiente, quando a unidade consumidora
localizar-se em area de protecao ambiental;

e) participacédo financeira do interessado, na forma da legislacdo e
regulamentos aplicaveis;

f) adocao, pelo interessado, de providéncias necessérias a obtencao de
beneficios estipulados pela legislacéo;

g) apresentacao dos documentos relativos a sua constituicéo e registro,
guando pessoa juridica;

h) apresentacdo da carteira de identidade ou, na auséncia desta, de
outro documento de identificacdo e, se houver, do Cadastro de
Pessoa Fisica (CPF), quando pessoa fisica; e

i) aprovacédo do projeto de extensdo de rede antes do inicio das obras,
guando houver interesse na sua execugcdo mediante a contratacao

de terceiro legalmente habilitado.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
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ANEXO DDD - Consulta prévia para fornecimento

CONSULTA PREVIA PARA FORNECIMENTO DE ENERGIA |N°
ELETRICA Data:
DADOS DA OBRA/ ED|F|CACAO
NOME:
ENDERECO:
MUNICIPIO: N° PAVIMENTOS |AREA TOTALm? | LIGACAO DEFINITIVA (EM MESES)
TIPO:
RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
N.° DE UNIDADES CONSUMIDORAS N° DE UNIDADES CONSUMIDORAS
EXISTENTES A INSTALAR: COM CARGA SUPERIOR A 75 KW:
AUMENTO DE CARGA: " NUMERO DA CONTA DA
NAO SIM UNIDADE CONSUMIDORA:
CARGA INSTALADA DEMANDA PROVAVEL
EXISTENTE KW KW - FP %
A INSTALAR: KW KW - FP %
TOTAL: KW KW - FP %
KVA
DEMANDA
UNIDADES RESIDENCIAIS UNIDADES COMERCIAIS UNIDADES INDUSTRIAIS
KVA KVA KVA
RESPONSAVEL PELAS |NFORMAQ6ES/PROPR|ETAR|O
NOME: CPF:
ENDERECO FONE/FAX
PROPRIETARIO FONE/FAX
UNIDADES RESIDENCIAIS (APARTAMENTOS)
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
AREA UTIL (m) | QTIDADE. AREA UTIL (m) QTIDADE. | AREAUTIL(m) | QTIDADE. | AREA UTIL(m) | QTIDADE.
TIPO 5 TIPO 6 TIPO 7 TIPO 8
AREA UTIL (m) | QTIDADE. AREA UTIL (m) QTIDADE. | AREAUTIL(m) | QTIDADE. | AREA UTIL (m) | QTIDADE.
CONDOMINIO / SERVICOS
|LUM|NAQAO TOMADAS DE CORRENTE ELEVADORES
POTENCIA INSTALADA (kW) _ |F.P. POTENCIA INSTALADA (kW) |F.P. POTENCIA (CV) QTIDADE.
_ MOTO-BOMBA 1 _ MOTO-BOMBA 2 TIPO MOTO-BOMBA
POTENCIA (CV) QTIDADE. POTENCIA (CV) QTIDADE.. ONOFASICA TRIFASICA

OUTRAS CARGAS (ESPECIFICAR: TIPO POTENCIA, ETC.):

UNIDADES COMERCIAIS (LOJAS E ESCRITORIOS)

POTENCIA INSTALADA LOJAS ESCRITORIOS TOTAL
N° DE UNIDADES
ILUMINACAO E TOMADAS kw
AR-CONDICIONADO kw
CHUVEIROS kw
MOTORES CV/ kW
POTENCIA INSTALADA TOTAL kw
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UNIDADES INDUSTRIAIS

TIPO -1 POTENCIA INSTALADA (kW) FATOR DE DEMANDA (%) | DEMANDA

(kw) [POTENCIA DO MAIOR MOTOR (CV)

DEVERA SER ESPECIFICADO NESTA PLANTA DE SITUACAO

[l LOCALIZACAO DA EDIFICACAO.

LU POSICIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO E N° DA FU MAIS PROXIMA.

[l LOCALIZAGAO DO TRANSFORMADOR.

[l LOCALIZACAO DA ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA E DA MEDICAO.

[] DISTANCIA APROXIMADA DO POSTE DE DERIVAGAO ATE A MEDIGCAO.

ESCALA:

PLANTA DE SITUACAO:

PARECER DA COOPERATIVA

O FORNECIMENTO SERA EFETUADO:

DIRETO DA REDE SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO

POR MEIO DE TRANSFORMADOR EM SUBESTAGAO EXTERNA LOCALIZADA NO
TERRENO DA EDIFICAGAO

POR MEIO DE TRANSFORMADOR EM SUBESTAGAO ABRIGADA LOCALIZADA NO
TERRENO DA EDIFICAGAO

NA TENSAO DE:

380/ 220 V

13.800 V

23.000 V

* O PEDIDO DE LIGACAO DEVERA SER SOLICITADO COM DIAS DE ANTECEDENCIA.

SE: SIGLA DO AL: CHAVE FU:
OBSERVACAO:
RESPONSAVEL PELA INFORMAGAO: ASSINATURA:

‘ DATA:
RESPONSAVEL PELO PARECER DA CELESC: ASSINATURA:
MATRICULA:

‘ DATA:

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Vers3o: 01/10
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Poténcia Instalada Quantidad
Apartamento Tipo "n" N° de Fases | (W) e Poténcia Total

Pontos de lluminacéo Tipo 1 1 20 5 100
Pontos de lluminagéo Tipo 2 1 60 8 480
Pontos de lluminacgéo Tipo 3 1 100 3 300
Tomadas de Uso Geral Tipo

1 1 100 10 1000
Tomadas de Uso Geral Tipo

2 1 600 3 1800
Chuveiro 1 1 4000 1 4000
Chuveiro 2 1 6000 1 6000
Ar-Condicionado 7500 btu 1 1000 2 2000
Ar-Condicionado 9000 btu 1 1200 1 1200
Torneira Elétrica 1 1 4000 1 4000
Torneira Elétrica 2 1 5500 1 5500

Demais Cargas
Poténcia Instalada Total (W) 3 26380
Poténcia Instalada Quantidad
Condominio N° de fases | (W) e Poténcia Total
Pontos de lluminacédo 1 1 40 5 200
Pontos de lluminacéo 2 1 60 8 480
Tomadas de Uso Geral 1 1 100 10 1000
Tomadas de Uso Geral 2 1 600 3 1800
Tomadas de Uso Geral 3 1 1000 2 2000
Chuveiro 1 1 4000 1 4000
Ar-Condicionado 9000 btu 1 1200 1 1200
Motor (Elevador) 10 cv 3 7360 1 7360
Motor (Bomba) 1 cv 1 736 1 736
Demais Cargas
Poténcia Instalada Total (W) 31 18776

NOTA:

1- Por possuir carga trifasica, o condominio sera alimentado no sistema 3F+N, apesar de a carga
instalada total indicar necessidade de alimentagéo bifasica.

Elaborado por:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas

Aprovado por:

Data de inicio da vigéncia:

01/10/2010

Versao: 01/10




Pagina 145 de 147

== Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo

Area de Aplicacdo: Distribuicio de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo

FECO-D-06

Titulo do Documento: Fornecimento de Energia

FECOERUSC Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

JOAD CESA
Energia para vida

Poténcia Instalada Quantidad
Sala Comercial N° de Fases | (W) e Poténcia Total
Pontos de lluminacgéo Tipo 1 1 25 5 125
Pontos de lluminacéo Tipo 2 1 60 8 480
Tomadas de Uso Geral Tipo
1 1 100 10 1000
Tomadas de Uso Geral Tipo
2 1 600 3 1800
Ar-Condicionado 30000 btu 3 8700 1 8700
Demais Cargas
Poténcia Instalada Total (W) 2 12105
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas
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ANEXO FFF - Lista de materiais n° 1
LISTA DE MATERIAIS REFERENTES AO ANEXO EE
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT.

1 Cruzeta de concreto ou metélica 90 x 112,5 x 2300 mm, conforme PC 02
padréo FECOERUSC

2 Poste de concreto, circular, padrdo FECOERUSC PC 01

3 Cabo de cobre flexivel, secdo 25 mm? m \Y

4 Mé&o francesa perfilada 726 mm, conforme padrdo FECOERUSC PC 01

5 Cinta para poste circular, didmetro adequado, conforme padrdo PC \%
FECOERUSC

6 Fio de cobre nu, se¢do 25 mmz2 (4 AWG ) m \%

7 Transformador de distribuicéo, trifasico padrio FECOERUSC PC 1

8 Armacéo secundéaria de 1 estribo com haste de (325 mm), conforme PC 1
padréo (AR 11, tamanho da haste)

9 Fita de aco galvanizado ou de aluminio m \Y

10 Curva de ferro galvanizado pesado ou PVC, 90° didmetro adequado PC 02

11 Tampa para caixa de passagem, padrdo FECOERUSC PC 01

12 Caixa para passagem, padréo FECOERUSC PC 01

13 Sela para cruzeta, conforme padrdo FECOERUSC PC \

14 Parafuso de cabeca quadrada, @16 mm, comprimento adequado PC \%
conforme padrdo FECOERUSC

15 Para-raios de distribuicdo polimérico 21/ 12 kV / 10 kA, conforme PC 03
padrdo FECOERUSC

16 Isolador de ancoragem polimérico 25 kV, conforme padrédo PC 03
FECOERUSC

17 Olhal para parafuso 5000 daN, conforme padrdo FECOERUSC PC 03

18 Ancoragem com alca preformada de distribuicdo e manilha sapatilha (f- PC 03
22), conforme padréo FECOERUSC

19 Conector tipo cunha, padrdo FECOERUSC PC 09

20 Cabo de cobre nu, secéo 25 mm? PC V

21 Suporte para transformador em poste de concreto circular ou DT, PC 02
conforme padrdo FECOERUSC

22 Parafuso de cabeca abaulada, @ 16 mm, comprimento adequado, PC \%
conforme padrao FECOERUSC

23 Cabecote de aluminio ou curva 180° didmetro adequado PC 01

24 Eletroduto em aco-carbono, devidamente aterrado, didmetro adequado m 06

25 Caixa de alvenaria 30 x 30 x 40 cm (acesso a haste de aterramento) PC 01

26 Isolador roldana-vidro ou porcelana, conforme padrédo FECOERUSC PC 01

27 Haste de aterramento tipo cooperweld cobreada alta camada 2,4m x PC \%
5/8"

28 Cabo de cobre nu, se¢éo 50 mm? m \Y

29 Condutor de cobre isolado, com isolamento minimo para 1000 V, de m \%
secdo adequada

30 Luva de ferro galvanizado pesado ou PVC, didmetro adequado PC 04

NOTAS:

1-“ v’ = Quantidade variavel;

2- Os materiais padréo de distribuicdo estdo especificados em norma especifica da Fecoerusc;

3- Para instalacdo em poste duplo “T” com projeto aprovado, esta lista de material devera ser
revisada.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~ .
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ANEXO GGG - Lista de materiais n° 2

LISTA DE MATERIAIS REFERENTES AO ANEXO FF, GG e HH
ITEM DESCRICAO

1 Cabo de cobre unipolar, sistema de neutro aterrado, 15 (25) kV

2 Conduto de ferro galvanizado, pesado, ou de PVC rigido ou canaleta, altura 600 a 1000 mm

3 Quadro de tela de protecao, conforme o anexo JJ

4 Mufla unipolar de porcelana ou tipo contratil, instalacdo interna, para cabo de cobre 15
(25) kv

5 Barramento geral, dimensionado conformeanexo P

6 Abertura para ventilagéo, protegida por tela, conforme anexo Il

7 Transformador de forga trifasico

8 Condutor de cobre isolado, com isolamento minimo 1 kV, secdo adequada

9 Ralo para dreno, didmetro 101,6 mm (4")

10 Porta metalica, com venezianas e fechadura e de dimensfes minimas 1200 x 2100 mm

11 Placa de adverténcia n°02, padrao Fecoerusc, conforme anexo KK

12 Luminaria completa, conforme padrdo FECOERUSC

13 Isolador suporte de pedestal vidro ou porcelana, com prensa cabo para barramento 15
(25) kv

14 Chave seccionadora tripolar sem carga, comando simultaneo, uso interno, 400 a 15 (25) kV,
com alavanca de manobra

15 Cabo de cobre nu, secdo 25 mmz, aterramento das carcacas

16 Eletroduto em ago-carbono ou de PVC pesado, devidamente aterrado, didmetro adequado

17 Suporte de ferro em perfil U, dimensdes 38,1 x 38,1 x 4,76 mm, comprimento 2000 mm

18 Suporte para mufla

19 Bloco autbnomo

20 Extintor de incéndio de gas carbdnico

21 Interruptor da iluminagdo da cabine

22 Alavanca para abertura da chave seccionadora tripolar sem carga

23 Quadro de tela, com malha 50 x 50 mm, n° 12 awg e arame farpado classe 250, zincado

24 Porta metélica de acesso, de dimensbées 60 x 195 cm, com dispositivos p/ lacre

25 Quadro de tela de prote¢éo, conforme o anexo OO

26 Tapete de protecao isolante 15 (25) kV

27 Caixa de passagem, 85x65x80 cm, conforme anexo QQ

28 Caixa de passagem, 65x41x80 cm, conforme anexo QQ

29 Placa de adverténcia n°01, padrao Fecoerusc, conforme anexo KK

30 Caixas para EPIs e EPCs

31 Disjuntor tripolar, para protecdo AT

32 Haste de aterramento tipo cooperweld cobreada, alta camada 2,4m x 5/8”

33 Cabo de cobre nd, secdo 50 mm?

NOTA:

1 - A termina¢éo da tubulagdo deve ser vedada, a fim de evitar infiltracdo.
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