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Eng. Rosemberto Resmini
Eng. Jefferson Diogo Spacek
Eduardo Gamba

Fabio Silvano

Mateus Rabelo

Paulo Cesar Kammer

COOPERALIANCA — COOPERATIVA ALIANCA

Rua Ipiranga, 333 — Centro

Fone: (48)3461-3200

CEP: 88820-000 Igara

Email: cooperalianca@cooperalianca.com.br
Presidente: Pedro Deonizio Gabriel

Departamento Técnico:
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Everaldo Santo Rosso
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Presidente: Henri Machado Claudino
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1 INTRODUCAO

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

Esta Norma poderd, em qualquer tempo, sofrer alteracées no todo ou em
parte, por razbes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do
sistema, motivos pelos quais os interessados deverao, periodicamente, consultar a
JOAO CESA quanto a eventuais alteracdes.

As prescricoes desta Norma se destinam a orientagdo dos consumidores
e ndo implicam em quaisquer responsabilidades da JOAO CESA, com relacdo a
qualidade e seguranca dos materiais fornecidos por terceiros e sobre riscos e danos
a propriedade, sendo que esses materiais fornecidos devem atender as exigéncias
contidas no "Cédigo de Defesa do Consumidor".

Esta Norma é aplicada as condi¢cdes normais de projetos das redes
compactas de distribuicdo de energia elétrica. Os casos nao previstos, ou aqueles
que pelas caracteristicas excepcionais exijam tratamento a parte, deverdao ser
encaminhados previamente & JOAO CESA para apreciacéo.

A presente Norma nédo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
o6rgaos 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 6érgaos citados, prevalecerdo as exigéncias minimas aqui
estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ou sugestbes para o aprimoramento desta Norma
serdo analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.
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1.1 OBJETIVO

Estabelecer os padrdes de projetos e montagens das estruturas de Redes
de Distribuicdo Aérea Compacta Protegida nas classes de tensdes de 15 kV e 25 kV
da Empresa Forca e Luz Jodo Cesa LTDA e das Cooperativas conveniadas a
Federacdo das Cooperativas de Energia do Estado de Santa Catarina —
FECOERUSC. Essa padronizagdo visa proteger a rede de distribuicdo de agentes
externos que provoquem desligamentos, melhorando as condicbes de seguranca

para operadores e transeuntes.
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente Norma técnica de padronizacdo (NTP) aplica-se as redes de
distribuicdo de energia elétrica da Jodo Cesa e das Cooperativas do sistema
FECOERUSC, localizadas em perimetros urbanos e rurais, nas classes de
tensdes de 15 kV e 25 kV.

Deve ser exigido o cumprimento desta Norma também para empresas

contratadas (empresas terceirizadas).
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3 RESPONSABILIDADES

3.1 LEGISLACAO

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

e Norma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalagdes e

Servigos em Eletricidade;

e NBR 5032 - Isoladores para Linha Aérea Acima de 1 kV;

e NBR 5433 - Redes de Distribuicdo Aérea Rural de Energia Elétrica;

e NBR 5434 - Redes de Distribuicao Aérea Urbana de Energia Elétrica;

e NBR 8158 - Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas Urbanas e

Rurais de Distribuicdo de Energia Elétrica;

NBR 8159 — Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e
Rurais de Distribuicdo de Energia Elétrica, Formatos, Dimensdes e
Toleréancias;

FECO-D-01 - Redes de Distribuicio Aérea Urbana e Rural -

Estruturas;

FECO-D-02 - Critérios Béasicos para Elaboracéao de Projetos.

3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos o6rgdos de planejamento, engenharia, patrimonio,
suprimentos, elaboracado de projetos, construcao, ligacdo, manutengdo e operacao

do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 DEFINIGGES

4.1 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL)

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

geracgao, transmissao, distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica.

4.2 ATERRAMENTO

E um conjunto de condutores enterrados, cujo objetivo é realizar o contato
entre o circuito e 0 solo com a menor impedancia possivel. Os sistemas mais
comuns sdo hastes cravadas verticalmente, condutores horizontais ou um conjunto

de ambos.

4.3 ATERRAMENTO TEMPORARIO

Ligacdo elétrica efetiva, confiavel, adequada e intencional a terra,
destinada a garantir a equipotencialidade mantida continuamente durante a

intervengdo na instalagao elétrica.

4.4 CARGA INSTALADA

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na
unidade consumidora, em condicdes de entrar em funcionamento. E expressa em
quilowatts (kW).

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

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 18 de 100
Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica

Alta Tensao FECO-D-10
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribui¢ao @D
de Energia Elétrica - Projetos

FECOERUSC so0 cesa
4.5 CABOS DE ALUMINIO COBERTOS COM XLPE

E a denominagédo adotada para identificar o condutor de aluminio, coberto
com composto extrudado de polietileno termofixo (XLPE) que, porém, nao tem
caracteristica de cabo isolado, ou seja, ndo apresenta confinamento do campo
elétrico no dielétrico da isolagéo.

4.6 CABO MENSAGEIRO

Cabo utilizado para sustentacdo dos espacadores e separadores, €
também para protecdo elétrica e mecanica da rede compacta. Os cabos

mensageiros recomendados sdo 0s de ago zincado, aluminio liga e ago aluminio.
4.7 CONJUNTO GRAMPO DE SUSPENSAO

Destina-se a suspensao de cabos pré-reunidos em redes primarias.
4.8 CONCESSIONARIA, PERMISSIONARIA OU AUTORIZADA

Agente titular de concessao ou permissao federal para prestar servigo
publico de distribuicao energia elétrica.
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49 CONSUMIDOR

Pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicita a Concessionaria / Permissionaria o fornecimento de
energia elétrica e assume a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas
demais obrigagdes fixadas em normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-
se aos contratos de adesao.

4.10 DEMANDA

E a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao
sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operagdo na unidade

consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.

4.11 DEMANDA DIVERSIFICADA

E a contribuicdo de um consumidor para a demanda maxima do grupo ao
qual ele pertence, sendo este alimentado pela mesma fonte de energia elétrica.

4.12 DEMANDA MAXIMA

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

E o valor da demanda consumida em um periodo de tempo definido,
calculado pela relagao entre a energia ativa neste periodo € o nimero de horas do
periodo. E expresso em quilowatt (kW)

4.14 ESTRUTURAS

Conjunto de pecgas que se destina a fixar e sustentar os condutores de
uma rede aérea de distribuicdo.

4.15 FATOR DE CARGA

Relagdo entre a demanda média e a maxima, ocorrida no mesmo

intervalo de tempo especificado.

4.16 FATOR DE COINCIDENCIA

Relacdo entre a demanda maxima simultdnea de um conjunto de
equipamentos elétricos ou consumidores em um periodo especificado, e a soma de

cada uma de suas demandas maximas dentro do mesmo periodo.
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4.17 FATOR DE DEMANDA

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

carga instalada na unidade consumidora.

4.18 FATOR DE DIVERSIDADE

Relacdo entre a soma das demandas maximas individuais de um
determinado grupo de consumidores e a demanda maxima real de todo o grupo. O
fator de diversidade é sempre um numero maior que 1 (um), devido a nao

simultaneidade de ocorréncias das demandas maximas individuais.

4.19 FATOR DE POTENCIA

Razao entre a poténcia elétrica ativa e a poténcia elétrica aparente em um

sistema elétrico.

4.20 FATOR DE UTILIZACAO

Quociente entre a demanda maxima e a poténcia nominal do

equipamento.
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4.21 GERENCIAMENTO DE REDES

Sistema computacional grafico que gerencia a rede elétrica a partir do

cadastro da rede e dos pontos de consumo georreferenciados.
4.22 PONTO DE ENTREGA

Ponto de conex&o do sistema elétrico da JOAO CESA com as instalacdes
elétricas da wunidade consumidora, caracterizando-se como o limite de

responsabilidade do fornecimento.
4.23 POTENCIA INSTALADA

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na
unidade consumidora, em condicdes de entrar em funcionamento. E expressa em
quilowatts (kW).

4.24 PONTO SIGNIFICATIVO (CRITICO)

Qualquer ponto da rede que cause risco de “descontinuidade elétrica”
(postes, mudancas de bitola, seccionamentos, conexdes, cargas, etc.).
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4.25 PROJETO DE REDES NOVAS

Aquele que visa a implantacdo de todo um sistema de distribuicao

necessario ao atendimento a uma nova area onde nao exista rede de distribuigao.

4.26 PROJETO DE REFORMA OU MELHORIA DE REDE

Aquele que visa a alteracao na rede existente, com o objetivo de adequa-
la as necessidades de crescimento da carga (divisdo de circuitos, etc.) e/ ou para
permitir maior flexibilidade operativa; adequa-la as modificagbes fisicas do local
(obras publicas, etc.); substituicao total ou parcial da rede existente, devido a ela
estar depreciada; e redugao de perdas comerciais.

4.27 PROJETO DE EXTENSAO DE REDE

Aquele que visa atender a novas unidades consumidoras e que implica no
prolongamento do posteamento, a partir da conexdo em um ponto da rede de
distribuicdo existente.

4.28 REDE DE DISTRIBUIGAO URBANA

Rede de distribuicdo do sistema de energia elétrica situada dentro do

perimetro urbano de uma cidade.
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4.29 REDE DE DISTRIBUIGAO RURAL

Rede de distribuicdo do sistema de energia elétrica situada dentro do

perimetro rural de uma cidade.

4.30 REDE DE DISTRIBUICAO AEREA - BAIXA TENSAO (BT)

Rede de baixa tensdo (BT), operando com tensbes padronizadas até
1 kV.

4.31 REDE DE DISTRIBUICAO AEREA - ALTA TENSAO (AT)

Rede de alta tensao (AT) com classe de operacéao até 25 kV.

4.32 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Sistema elétrico com classe de tensdo maxima de 25 kV, derivado do
barramento secundario de uma subestacdo de distribuicdo, até os pontos de

consumo.

4.33 TENSAO CONTRATADA

Valor eficaz de tensao que deve ser informado ao consumidor por escrito

ou estabelecido em contrato, expresso em volts ou quilovolts.
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4.34 TENSAO DE LEITURA

Valor eficaz de tensao integralizado a cada 10 (dez) minutos, obtido por

meio de equipamentos apropriados, expresso em volts ou quilovolts.

4.35 TENSAO NOMINAL

Valor eficaz de tensao pelo qual o sistema é projetado, expresso em volts

ou quilovolts.

4.36 UNIDADE CONSUMIDORA

Conjunto de instalagcdes e equipamentos elétricos caracterizado pelo
recebimento de energia elétrica em um s6 ponto de entrega, com medicao

individualizada e correspondente a um unico consumidor.

4.37 ZONA DE AGRESSIVIDADE SALINA

Deve ser considerada como zona de agressividade salina uma faixa
compreendida entre o litoral e uma linha imaginaria situada conforme abaixo:
a) até 0,5 km em areas com anteparos naturais ou construcbes com
alturas superiores a 3 vezes a do poste;
b) até 1,0 km em areas com anteparos naturais ou construcbes com
alturas até 3 vezes a do poste;
c) até 3,0 km em éarea livres (sem anteparos).
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5 CONSIDERACOES GERAIS

5.1 GENERALIDADES

Esta Norma n&o invalida qualquer outra da ABNT — Associacao Brasileira
de Normas Técnicas ou de outros 6rgdos competentes, a partir da data em que a
mesma entrar em vigor. No entanto, nos pontos em que houver divergéncias entre
esta Norma e as normas dos Orgaos citados prevalecerdo as exigéncias
estabelecidas nesta Norma.

Os padrdes apresentados poderdo sofrer modificacdes em funcéo do
desenvolvimento tecnolégico dos materiais constantes desta Norma ou no caso de
solugbes viaveis tecnicamente, conseguidas em campo, de forma a melhorar os
citados padrdes. Dessa forma, os interessados deverdo consultar a Jodo Cesa
quanto as eventuais alteracoes.

5.2 CAMPO DE APLICACAO

A rede compacta protegida se mostrou uma boa solugdo para o convivio
harmonioso entre os cabos de energia elétrica e a arborizacdo de vias publicas,
sendo uma solugcao técnica e economicamente viavel para atender as diretrizes
ecoldgicas vigentes e melhorar os padrées de confiabilidade.

O fato dos condutores serem cobertos por uma camada de material
isolante permite que eles possam ficar mais préximos uns dos outros e também
préximos aos galhos de arvores, sem risco de provocar curto-circuito em caso de
toque dos galhos em contato, ndo permanente, ou entre condutores.

Isso resulta na compactacdo da rede elétrica, que passa a ocupar um
espaco bastante reduzido e, consequentemente, uma menor agressao as arvores
durante a poda e diminuicdo da poluicédo visual urbana.

No caso da rede convencional com condutores nus, o contato de

arvores com algum condutor podera causar um curto-circuito e, consequentemente,
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interrupgao do fornecimento de energia. Dai a razdo da poda drastica das arvores
em torno da rede convencional de condutores nus.

As redes de distribuicAo compacta protegida de AT aplicam-se a
sistemas de distribuicdo onde se deseja atingir niveis de confiabilidade superiores
aos das redes convencionais nuas e nos seguintes casos:

a) locais onde possam ocorrer desligamentos provocados por
interferéncia da arborizagdo na rede;
b) em calcadas estreitas e estruturas congestionadas;
c) locais de frequentes ocorréncias de objetos langados;
d) locais muito préximos a redes, tais como edificagbes, sacadas,
anuncios;
e) locais onde se exige um alto grau de segurancga nas instalacoes;
f) locais onde a arquitetura paisagistica exija.
Observacao: em regides litoraneas, ha que se levar em conta os efeitos
da salinidade sobre a cobertura do cabo. Ha relatos da queima da cobertura
protetora (XLPE).

5.3 PROJETOS

Os projetos de rede de distribuicdo aérea compacta AT usando cabo
protegido, sdo classificados em quatro tipos, os quais serdo apresentados logo

abaixo.

5.3.1 Projeto de rede nova

Sao aqueles que visam a implementacao de todo sistema de distribuicdo
necessario ao atendimento de uma determinada area onde ndo existe rede de

distribuigéo.
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5.3.2 Projeto de reforco da rede

Sao aqueles destinados a modificacao das caracteristicas elétricas de um
determinado trecho de rede existente, para possibilitar o aumento de carga ou novas
ligagbes possibilitando aumento de carga.

5.3.3 Projeto de melhoria de rede

Sao aqueles que se destinam a melhorar e/ ou restabelecer as
caracteristicas elétricas e/ ou mecanicas de um determinado trecho da rede, visando
o fornecimento de energia em nivel adequado de qualidade e seguranca. Porém nao
possibilita 0 aumento de carga.

5.3.4 Projeto de extensao de rede

Sao trechos da rede de distribuicao construidos a partir do ponto de
conexao com o sistema existente, onde tem inicio a ampliagao, visando possibilitar a

efetivacdo de uma ou mais ligacoes simultaneas.

5.4 CRITERIOS DE APLICACAO DE CABOS COBERTOS (XLPE)

Os cabos cobertos protegidos aplicam-se em substituicao as redes aéreas
convencionais e sao indicados em locais onde sdo constantes os desligamentos
causados por contatos de objetos estranhos a rede e, em locais onde se necessita
melhores indices de confiabilidade, seguranca e otimizacao das instalacées elétricas

da empresa, conforme segue:
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a) areas de congestionamento de circuitos (saida de subestacao). Com a
compactacao das redes ha a possibilidade da instalacdo de até quatro
circuitos na mesma estrutura;

b) areas onde exige-se um alto indice de confiabilidade devido as
caracteristicas dos consumidores especiais, tais como hospitais,
emissoras de televisdo, centros de processamento de dados,
empresas altamente automatizadas e outros;

c) condominios fechados, quando houver exigéncia de areas fechadas,
considerando os aspectos de segurancga e confiabilidade;

d) em locais com densa arborizagao;

e) em areas de dificil convivio da rede convencional com as edificacoes;

f) em areas com frequentes acdes de vandalismo. Nesse caso a
implantacdo da rede compacta devera ser somente nos pontos
detectados de vandalismo;

g) em areas rurais com vegetacao preservada por lei.

5.5 OBTENGCAO DE DADOS PRELIMINARES

Consiste na obtencao de dados que irdo subsidiar o projetista na escolha

da melhor solucéo para cada caso, bem como possibilitar a confeccéao do projeto.

5.5.1 Mapas e plantas

Caso o projeto seja elaborado pela JOAO CESA, devera ser utilizado
como base o sistema georreferenciado da mesma.

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

arruamento existente e mapeado.
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5.5.2 Levantamento da carga e determinacao de demandas

Consiste no levantamento da carga, quando necessario, dos
consumidores, medicdes necessarias de carga, verificagdo das condigdes locais
para estimativa de crescimento (histérico e perspectivas), determinacao de
demandas atuais e projetos de demandas futuras de todos os outros consumidores

existentes e potenciais.

5.5.3 Determinacao de demanda nas unidades consumidoras ja existentes

5.5.3.1 Rede primaria

A demanda da rede primaria sera determinada de acordo com os dados
elétricos dos circuitos de AT existentes, levantados em campo ou no caso da JOAO

CESA através do sistema georreferenciado e/ ou medicoes.

5.5.3.2 Rede secundaria

A demanda da rede secundaria sera determinada de acordo com o0s
dados elétricos dos circuitos de BT existentes, levantados em campo ou no caso da

JOAO CESA através do sistema georreferenciado e / ou medicdes.

5.5.4 Determinacao de demandas para novas unidades consumidoras

Os critérios serdao conforme demanda e carga instalada do projeto,
seguindo-se o estabelecido na tabela 1 (anexo A) e tabela 2 (anexo B) desta Norma.
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Os critérios para Fator de Carga (FC) e Fator de Demanda (FD) estao
dispostos no anexo W.

5.6 CARACTERISTICAS DO PROJETO

Consiste na determinacéo do tipo de projeto a ser desenvolvido a partir
das causas de origem e / ou da finalidade, aplicacédo, da area a ser abrangida pelo

projeto e do estado atual da rede.

5.7 PLANEJAMENTO BASICO

O projeto deve atender a um planejamento basico que permita o
desenvolvimento progressivo do mesmo, compativel com a area em estudo.

Para redes novas o planejamento basico do projeto deve ser feito através
da andlise das condicoes locais, observando-se: o grau de urbanizacdo das ruas,
dimensdes dos lotes, tendéncias regionais e dreas com caracteristicas semelhantes
que possuam dados de carga e taxa de crescimento conhecidos.

Nas areas que possuem 0 servico de energia elétrica deve ser feita uma
analise do sistema elétrico disponivel, elaborando-se o projeto em consonancia com

o planejamento existente.

5.7.1 Planos e projetos existentes

Devem ser verificados os projetos anteriormente elaborados e ainda nao
executados, abrangidos pela area em estudo, que servirdo de subsidios ao projeto
atual.

Os projetos devem levar também em consideracdo os planos diretores
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para a determinada area.

5.8 DESENHO

5.8.1 Escala

Deve ser usada a escala 1 : 1.000.

5.8.2 Formatos e tipos de papel

O desenho original do projeto deve ser feito nos formatos A0, A1, A2, A3
ou A4 (o que comporte o projeto com o menor numero de pranchas), digitalizado e
apresentado em papel sulfite acompanhado do respectivo arquivo eletrénico, quando
requisitado pela JOAO CESA, e aprovado por érgdo competente, quando cabivel.

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

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

As plantas devem ser desenhadas conforme padronizagdo da ABNT.
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6 DIMENSIONAMENTO ELETRICO

Consiste na definicdo da configuragdo, carregamento e secao dos
condutores da rede primaria, localizagdo e carregamento de transformadores,

definicao e coordenacao da protecédo e seccionamento da rede primaria.

6.1 REDE PRIMARIA

6.1.1 Definicao basica

A rede primaria sera trifasica a 3 fios mais o cabo mensageiro ou
monofasica a 1 fio mais o cabo mensageiro, com o cabo mensageiro multiaterrado e

conectado a malha de terra na subestacao.
6.1.2 Niveis de tensao

As tensbGes nominais da rede primaria serdo de 13.800/ 7.960 V ou
23.100/ 13.330 V.

O fornecimento em tensao primaria, de acordo com a legislacao em vigor,
admite uma variagdo no ponto de entrega em relacéo a tensao nominal de + 5 % e —
7% .

Em condicdes normais de operacgao, o sistema devera operar na faixa

adequada.
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6.1.3 Configuracao basica, trajeto e faseamento

6.1.3.1 Configuracao basica

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

e O tronco do alimentador sera sempre trifasico;

e O ramal podera ser trifasico ou monofasico dependendo da densidade
de carga;

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

e O uso de transformador monofasico na zona urbana sé sera permitido

apos consulta e aprovacdo da JOAO CESA.

6.1.3.2 Trajeto

Para a escolha do trajeto de uma rede de distribuicdo, deverdo ser
observados os seguintes aspectos:
e 0 tronco do alimentador devera passar o0 mais proximo possivel do
centro da carga;
e as avenidas ou ruas, escolhidas para o trajeto, deverdo estar bem
definidas;

evitar, sempre que possivel, ruas de trafego intenso;

evitar, sempre que possivel, circuitos duplos (rede convencional);

e prever interligacdo, entre alimentadores diferentes, para as
contingéncias operativas do sistema;

e manter, em relacdo a sacadas e marquises, a distancia recomendada

em norma.
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6.1.3.3 Faseamento

e A sequéncia de fases na saida da subestacao sera, considerando-se o
observador de costas para o poértico de saida, a seguinte:
» placa azul - fase A (direita);
= placa branca - fase B (central);

» placa vermelha - fase C (esquerda).

e A confirmagdo do faseamento, nas saidas dos alimentadores
existentes, deve ser feito observando-se as placas indicativas
instaladas no pértico da subestacao;

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

e Em caso de interligacdo entre alimentadores devera ser observada a
sequéncia de fases dos mesmos, a qual devera ser sempre indicada
no projeto.

6.1.4 Condutores utilizados

6.1.4.1 Tipo e secao

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede primaria serdao de

aluminio (coberto com XLPE), cujas caracteristicas basicas estdo indicadas na
tabelas 12 A e 12 B (anexos M e N respectivamente).
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6.1.4.2 Carregamento

O dimensionamento dos condutores de uma rede primaria deve ser feito
observando-se 0s seguintes pontos basicos:
e maxima queda de tensdo admissivel, em condigdes normais e de
emergéncia;
e capacidade térmica dos condutores, considerando-se o carregamento
em condi¢cdes normais (corrente admissivel a 30°C ambiente + 40°C de
elevacao) e de emergéncia (corrente admissivel a 30°C ambiente +
60°C de elevacao).
De acordo com os critérios de seccionamento e manobra, o carregamento
maximo de tronco de alimentadores interligaveis devera ser de 70% em relagéo a
sua capacidade térmica, para localidades com mais de 2 alimentadores, e 60% para

localidades com 2 alimentadores.

6.1.5 Equilibrio de carga

O desequilibrio maximo recomendado em qualquer ponto de um circuito

primario é de 15%.

6.1.6 Queda de tensao e correcao dos niveis de tensao

Queda de tensao primaria € a queda compreendida entre o barramento
da Subestacao e o ponto mais desfavoravel onde se situa o ultimo transformador de
distribuicdo ou o ultimo consumidor primario.

De acordo com a Legislacdo em vigor, a queda de tensdo maxima no
atendimento a consumidor primario é de 7 % (sete por cento), com relacao a tensao

nominal do sistema.
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O calculo desse segmento da rede devera ser feito na planilha de célculo
de queda de tensao conforme tabela 11 B, anexo L , com o auxilio dos coeficientes
de queda de tensdo e com base no tracado da rede primaria e bitola do condutor.
calcula-se a queda de tensao considerando a carga estimada no fim do horizonte de
projeto.

Nos grandes projetos de reforma e extensdo de rede, devem ser
cuidadosamente analisados os critérios utilizados para correcdo ou regulacao de
tensao.

Caso o nivel de tensao fique abaixo do nivel adequado, deve-se verificar
se 0 problema pode ser resolvido com transferéncia de carga de um alimentador
para outro com simples operacado de chave, ou revisdo de ajustes de equipamentos
(reguladores) existentes, ou equilibrio de carga, ou ainda redimensionamento de

condutores.

6.1.7 Interligacao

Na definicdo de critérios de interligacdo, deve-se distinguir interligacao

entre os troncos de alimentadores e entre ramais.

Ao se projetar estas interligacdes, considerar o atendimento aos seguintes

requisitos:
e transferéncia de toda a carga de um alimentador para alimentadores
vizinhos, com o menor numero de manobras de transferéncias
possiveis;
e transferéncia de carga em excesso de uma subestacdo para outra
vizinha, de acordo com o planejamento elétrico da localidade.
Carga em excesso de uma subestacao é a diferenca entre sua demanda
e a capacidade firme, no caso da perda, da maior unidade transformadora.

Para cumprir os requisitos acima em localidades servidas por mais de um
alimentador, em cada um deles devem ser previstas, no minimo, duas interligacdes
do tronco, de preferéncia com alimentadores diferentes.

Os critérios para localizagdo das chaves estao indicados no anexo O.
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A primeira interligacdo (no inicio do alimentador) devera permitir a
transferéncia de carga entre alimentadores da mesma subestacao.

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

Durante as operacodes de transferéncia de carga, deverao ser observados
os limites maximos de queda de tenséo, o limite térmico dos condutores, os ajustes
dos equipamentos de protecdo (religador ou disjuntor) dos alimentadores da
subestacao e a demanda contratada.

Além das interligagcbes citadas poderdo ser previstas, também,
interligagbes entre ramais que atendam consumidores especiais, de modo a
transferir parte da carga de um ramal para outro em condi¢cées de manobra, sendo
que os dispositivos de protecdo de ambos os ramais deverdao suportar esta

transferéncia.

6.1.8 Seccionamento

O seccionamento projetado deve prever a complementacao dos recursos
operativos necessarios ap0s a conclusdo do projeto de protecdo. Deve-se proceder
a uma andlise criteriosa da localizacéo e dos tipos de chaves a serem utilizados, de
modo a assegurar maior eficiéncia na continuidade e seguranca no fornecimento de
energia.

Serao utilizadas as chaves seccionadoras unipolares, no minimo 400 A,
para 15 kV e 25 kV, com gancho para abertura sob carga, chaves a 6leo e chaves
de seccionamento automatico comandadas a distancia. As chaves com isolamento
para 15 kV so6 poderéao ser utilizadas apds o limite de 0,5 km da orla maritima.

A localizacdo das chaves deve ser definida usando a minimizagédo do
tempo e das areas afetadas pela interrupcao, durante os servicos de manutencao ou
situacoes de emergéncia, bem como nos casos de transferéncia de carga de um
alimentador para outro, nas interligacdes.

As chaves seccionadoras devem ser previstas onde ndo for possivel a
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instalacao de dispositivo de protecdo (seja por problema de nivel de curto-circuito ou
de coordenacdo), nos troncos de alimentadores, nos pontos de interligacdo e ao
longo dos mesmos. Deve-se instalar as chaves em locais de facil acesso e
identificagéo.

Os critérios e 0 esquema basico de seccionamento e protecdo estdo
mostrados nos anexos P e Q.

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

contingéncias.

6.1.9 Protecao contra sobrecorrentes

As principais diretrizes para protecdo contra sobrecorrentes estao

resumidas a seguir.

6.1.9.1 Critério de instalacao

Os critérios orientativos a seguir descritos estdo indicados na tabela 3
(anexo C):
a) na saida de alimentadores nas subestacdes de distribuicéo:

e religadores ou equipamentos com protecdo de terra, nos circuitos
alimentadores onde se deseja coordenacao ou seletividade com os
demais equipamentos de protecao instalados na rede.

b) nos troncos de alimentadores:

e em troncos interligaveis, normalmente, ndo devem ser previstos
dispositivos de protecdo. Quando necessarios devem ser usados:
= religador de linha — em redes de distribuicdo onde se deseja suprir

areas sujeitas a falhas transitorias, cuja probabilidade elevada de
interrupcao tenha sido constatada através de dados estatisticos;

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

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 40 de 100

Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica

Alta Tenséao FECO-D-10

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica - Projetos = 4

FECOERUSC JOAO CESA

Energia para vida

= seccionalizador — ao longo do alimentador, apds cargas cuja
continuidade de servicos seja desejada.

C) nos ramais e sub-ramais:

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

e seccionalizador - em redes de distribuicdo onde se deseja suprir
areas sujeitas a falhas transitorias, cuja probabilidade elevada de
interrupcao tenha sido constatada através de dados estatisticos;

e chave fusivel — em ramais, observando que o nimero maximo de
elos instalados em série, ndo pode exceder 3 (trés), sem considerar a
chave de protecdo do transformador, desde que exista visualizacao
do ponto de transformacéao a partir do ponto de derivacéao.

Recomenda-se instalar chave fusivel nos seguintes pontos:

e no inicio de todos os ramais;

e em locais de grande arborizacdo ou grande incidéncia de contato de
objetos com a rede;

e apds cargas cuja importancia recomenda-se maior continuidade de
servico;

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

e para proteger transformadores de distribuicado. Observagao: quando o
transformador estiver até 100 metros e for o Unico do ramal, desde que
exista visualizacdo do posto de transformacdo, sera dispensada a
chave do transformador;

e em derivacbes monofasicas de redes trifasicas;

e como protecado de bancos de capacitores;

e para proteger os ramais de ligacdo em AT, conforme a norma de
entrada de consumidora de AT FECO-D-03;

e em todos os ramais particulares, identificando a derivagdo conforme

anexo T.
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6.1.9.2 Escolha das chaves fusiveis

As chaves fusiveis projetadas deverdo estar de acordo com as chaves
padronizadas pelas JOAO CESA:
e deve ser seguido 0 mesmo critério na escolha da tensdo nominal de

isolamento que o utilizado para as chaves seccionalizadoras.

6.1.9.3 Dimensionamento e ajustes

a) Para proteg¢édo de ramais com chaves fusiveis devem ser utilizados elos
fusiveis, de acordo com a tabela 4 (anexo D) desta Norma;

b) O elo fusivel sera determinado conforme indicado posteriormente;

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

d) Ramal com transformadores trifasicos: conforme a tabela 6 (anexo F),
considerando:

e carga — a corrente nominal do elo devera ser maior que a corrente de
carga, considerando sempre que possivel a evolucao do sistema
para 3 anos;

e coordenacao — os elos fusiveis deverao estar coordenados entre si e
para o valor da maxima corrente de curto-circuito no ponto de
instalacao do elo fusivel protetor;

e sensibilidade — a corrente nominal do elo fusivel deve ser menor ou
igual a quarta parte da corrente curto-circuito fase-terra minima no
fim do trecho protegido pelo fusivel;

¢ 0 elo fusivel deve suportar a corrente transitéria de magnetizagcao
durante, pelo menos, 0,1 s:

» nas derivagdes para atendimento a consumidores em AT, os elos
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sdo dimensionados a partir da demanda do consumidor, de
acordo com a tabela 4 (anexo D), exceto quando se tratar de
alimentador exclusivo para um consumidor;

» nos transformadores de distribuicao os elos sao dimensionados a
partir da capacidade do transformador, de acordo com as tabelas
5e 6 (anexos E e F);

* nos bancos de capacitores, os elos sdo dimensionados de acordo
com a tabela 7 (anexo G).

6.1.10 Protecao contra sobretensoes

Os para-raios devem ser instalados em estruturas ou no equipamento do

poste a ser protegido.

Deverao ser projetados nos seguintes pontos:

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

e banco de capacitores;

e transicdo de rede aérea para subterranea ou vice-versa;

e em transicao de rede convencional para rede protegida ou vice-versa;

e em todas as fases de um fim de rede.

6.1.11 Aterramento

e Para o aterramento da rede de distribuicao compacta deverdao ser
utilizadas hastes de aterramento de aco cobreado de 2400 mm x 5/8”,
do tipo cooperweld;

e Todos os para-raios e carcacas dos religadores, seccionalizadores,
reguladores, capacitores, chaves a 6leo e dos transformadores terdo o
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condutor do aterramento interligado ao neutro da rede, com uma malha
de no minimo 3 (trés) hastes e quantas mais forem necessarias para
que a resisténcia 6hmica nao seja superior a 25 Ohms em qualquer
época do ano;

Devera ser previsto aterramento em projetos onde haja mudancga de
bitola de cabos, fins de rede, equipamentos instalados,
encabegamentos e derivacoes;

O condutor neutro devera ser continuo, multiaterrado e conectado a
malha da subestacgéao;

Em redes de distribuicdo, o neutro deve ser aterrado em intervalo de,
no maximo, 200 m;

Em todo fim de rede AT o cabo mensageiro devera ser aterrado junto
ao neutro da BT;

Caso houver estaiamento, é necessaria a conexao do estai ao cabo
mensageiro;

Quando nao houver BT, devera ser instalado neutro continuo para as
redes de AT. O mesmo sera de no minimo 2 AWG para condutores
fase de bitola até 50 mm?2 e de 1/0 AWG para condutores fase de
bitola superior a 50 mm2.

6.1.12 Acessorios

6.1.12.1 Conexoes

Em todas as conexdoes nos condutores fases com cabo coberto, é

necessario o

restabelecimento da cobertura do cabo.
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6.1.12.2 Emendas

Quando forem necessarias emendas nos condutores das redes de
distribuicdo, em AT, estas deverdo ser a compressdao com uso da ferramenta
adequada a sua aplicacdo, e com a devida recomposicao do isolamento da capa
protetora.

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

6.1.12.3 Alga preformadas para cabo mensageiro

As alcas preformada sao fabricadas em liga de aluminio, aco zincado a
quente ou ago aluminio. A resisténcia a tracao e escorregamento € igual ou superior
a 100% e a resisténcia mecanica calculada (RMC) é de 90%.

E utilizada em ancoragem dos cabos mensageiros em estruturas de fim

de linha ou em estruturas onde ha o seccionamento do mesmo.

6.1.12.4 Grampo de ancoragem

Destinado a ancoragem de cabos fase em estruturas de fim de linha ou
em estruturas onde ha o seccionamento das fases.
Tem o formato de cunha e é aplicado diretamente sobre a cobertura do

cabo.

6.1.12.5 Cruzamentos com conexao

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

No cruzamento entre redes compactas (cabos protegidos) as mesmas
deverdo passar em disposicao vertical, fazendo uso do separador, € N0 mesmo
nivel.

6.2 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO

Serao utilizados transformadores trifasicos e monofasicos.

6.2.1 Poténcias padronizadas

As poténcias nominais, padronizadas para transformadores de
distribuicdo para postes a serem utilizados em redes aéreas urbanas, sdo as
seguintes:

e transformadores trifasicos: 15, 30, 45, 75 e 112,5 kVA;

e transformadores monofasicos: 5, 10, 15, 25 e 37,5 kVA;

e o0s transformadores trifdsicos de 150, 225 e 300 kVA devem ser

utilizados em areas tipicamente comerciais ou industriais, nos casos de

atendimento a mdultiplas unidades consumidoras.

NOTA:
1 - Na zona de agressividade salina ou carbonifera, os transformadores com classe de 15 kV deveréao
possuir as buchas de AT classe 25 kV.

6.2.2 Dimensionamento

Os transformadores deverao ser dimensionados de tal forma a minimizar
0s custos anuais de investimento inicial, substituicdo e perdas, dentro de um
horizonte considerado adequado, conforme anexo R.
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6.2.3 Carregamento

O carregamento maximo dos transformadores devera ser fixado em
funcdo da impedancia interna, perfil de tensdo adotado e levando-se também em
conta os limites de aquecimento, sem prejuizo da sua vida util, conforme os anexos
T e U. Os valores da queda de tensao interna dos transformadores de distribuicao
estdo na tabela 8 (anexo H).

6.2.4 Localizacao

A instalagao de transformadores deve atender, no minimo, aos seguintes
requisitos basicos:

e estar tanto quanto possivel no centro de carga;

e estar préximo as cargas concentradas, principalmente as que possam
ocasionar flutuacoes de tensao;

¢ localizado de tal forma que as futuras realocagdes sejam minimizadas;

e |ocalizado em locais de facil acesso, visando facilitar a operacao e
substituicao.

6.2.5 Protecao contra sobrecorrentes

A protecdo de transformadores contra sobrecorrentes deve ser feita
através da instalacao de chaves fusiveis, cujos elos fusiveis estdo definidos nas
tabelas 5 e 6 (anexos E e F).
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6.3 PREVISAO DE CRESCIMENTO DE CARGA

Em projetos de redes novas, extensdes de rede e reformas, é necessario
estimar o crescimento vegetativo da carga, de forma a otimizar o dimensionamento
das redes secundaria e primaria, bem como do transformador de distribuigao.

Os anexos T e U apresentam os valores iniciais maximos de
carregamento para transformadores e de queda de tensdo para circuitos
secundarios monofasicos e trifasicos respectivamente, levando-se em consideracao
o indice de crescimento vegetativo da carga e o horizonte de projeto considerado.

Esses graficos devem ser usados para o dimensionamento dos
transformadores e dos circuitos secundarios, sendo necessario ressaltar que, em
funcdo do exposto no primeiro paragrafo deste item, o horizonte de projeto e o
crescimento vegetativo adotados devem ser valores invariavelmente pequenos,
ficando sua definicao pautada nos aspectos técnicos e econémicos.

A escolha do transformador adequado a um determinado circuito deve
obedecer os seguintes passos:

a) determinar a demanda atual do circuito conforme o capitulo 5.5;

b) definir o indice de crescimento vegetativo a ser adotado, projetando a

demanda para o horizonte de projeto considerado;

c) comparar o valor da demanda final obtida no projeto com a poténcia do
transformador imediatamente inferior a esse valor. Caso a relacao
entre o valor calculado e a poténcia do transformador seja menor que
“1,2”, adotar o transformador de poténcia imediatamente inferior ao
valor de demanda calculado. Do contrario, adotar o transformador de
poténcia imediatamente superior;

d) adotar o mesmo indice e horizonte de projeto para calcular a maxima
queda de tensao inicial admissivel.

Na elaboracéo do calculo de queda de tensdo em redes distribuicdo areas

deve ser utilizada a férmula a seguir:

AV (%) = AV. L. 1100 .
Y
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Onde:

e AV (%) = queda de tenséo percentual;

e AV = queda de tensao unitaria extraida de tabelas 12 A e 12 B (anexos
M e N);

e | = corrente a ser transportada (A);

e | = comprimento do circuito, do ponto de alimentagéo até a carga (km);

e V =tensdo nominal da linha (V);

e célculo da queda de tensao unitaria. (V/A. km).

6.4 CORRENTE ALTERNADA

6.4.1 Sistema monofasico

AV =2. 1. L. (Rca. cos ¢ + XL. sen @).

6.4.2 Sistema trifasico

AV = 3. 1. L. (Rca. cos ¢ + XL. sen ¢). Onde:
e AV = queda de tenséo;

e | = corrente a ser transportada (A);

e Rca = resisténcia em corrente alternada;

e @ = angulo de fase;

e COS ¢ = fator de poténcia de carga;

e XL = reatancia indutiva da linha (Q/km);

e L = comprimento do circuito, do ponto de alimentacao até a carga (km).

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

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 49 de 100
Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica
Alta Tensao FECO-D-10
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica - Projetos .

FECOERUSC 40A0 cesa
7 DIMENSIONAMENTO MECANICO

Dimensionamento de postes e tipos de estruturas, em funcdo dos

esforcos a serem aplicados aos mesmos.

7.1 POSTEACAO

Os postes a serem usados sao de concreto de secéo circular e duplo “T”.

A escolha do tipo de poste deve levar em conta ndo s6 o grau de
urbanizacao e uniformidade, mas principalmente aspectos técnicos e econémicos.

Os postes de concreto com secdo circular devem ser usados
preferencialmente em locais onde forem exigidos grandes esforcos mecanicos nos

diversos sentidos e nas estruturas de angulo da rede compacta.

7.1.1 Comprimento

O comprimento minimo dos postes a serem utilizados sdo de 11 m em
redes compactas, podendo-se utilizar postes de comprimentos diferentes para os
seguintes casos:

a) postes de 11 m:

e tronco de alimentador;

e permitir conexao aérea, fly-tap;

e previsdo de implantagdo de no maximo 2 troncos alimentadores em
espaco de tempo menor que 3 (trés) anos;

e travessias respeitando a NBR 5435 e FECO-D-11.

b) postes de 12 m:

e devem ser usados nos mesmos casos previstos para o0 poste

de 11 m, porém em areas com desnivel acentuado, e ainda em casos
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especiais, como:
» instalacdo de reguladores de tenséo e bancos de capacitores;
* em redes compactas na instalacdo de transformadores,
religadores, seccionalizadores, chave faca unipolar, chave fusivel
e chave a dleo.
e derivacao de rede primaria;
e derivacao para consumidor em AT;
C) postes com comprimento superior a 12 m:
e usados para as mesmas situacées do poste de 12 m, mas apenas
quando a altura deste nao for suficiente.

7.1.2 Determinacao dos esforcos, estaiamento e engastamento

7.1.2.1 Determinacéo dos esforcos

A determinacdo dos esforcos nos postes sera feita considerando-se as
cargas devido as redes primarias, secundarias e ramais de ligacdo, bem como os
cabos de telecomunicacdo e outros de uso mutuo, a acdao do vento sobre as
estruturas e condutores e eventualmente de equipamentos.

Considerando-se as curvas de vento maximo e temperatura minima, as
redes de distribuicdo, na area da JOAO CESA, serdo dimensionadas para valores

regionais das velocidades de ventos e temperaturas conforme descrito abaixo:

Velocidade dos Ventos

(km/h)
Média | 80
Temperatura Regional (°C)
Minima -2
Média 28
Maxima 45

Os esforcos exercidos pelos condutores do circuito secundario e cabos
das redes de telecomunicacao sao referenciados a 0,15 m do topo do poste.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 51 de 100
Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica
Alta Tensao FECO-D-10
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica - Projetos .

FECOERUSC JOAO CESA

Energia para vida

O esforco resultante deve ser calculado pelo processo grafico ou vetorial,
nas seguintes situacoes:

e diferencas de tracéo;

e em angulos;

e fins de rede;

e mudanca de bitolas de condutores;

e mudanca de quantidade de condutores;

e esforgos resultantes de cabos de telecomunicacéo.

7.1.2.2 Redugéo de tracao nos condutores

O método de reducdo de tragcao nos condutores pode ser adotado para
qualquer tipo ou secao de condutor, desde que observadas as condigdes locais e
normas vigentes. Esse método consiste em reduzir a tracdo de montagem. Aplica-se
quando os esforcos resultantes exigem postes com carga nominal acima das

padronizadas.

Tb = Tracao para Vao Basico (kgf) Vb = Vao Bésico (m)

Tr = Tragdo para o Vao Reduzido (kgf) | Vr = Vao Reduzido (m)

7.1.2.3 Estaiamento

Ap6s o calculo do esforgo resultante no poste, devido a tracdo dos
condutores e cabos de telecomunicacdo aplicados a 0,15 m do topo, definem-se os

estais necessarios limitando a compensacao dos esforcos pelo estai a 50% do
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esforgo nominal do poste.

As resisténcias minimas dos postes que compde estruturas com
equipamentos estdo definidas na tabela 10 (anexo J).

Nos poste de concreto DT o lado de menor resisténcia suporta apenas
50% de sua carga nominal, devido a assimetria na distribuicdo de esforcos. Para as
diversas situacbes de trabalho, a tabela 9 (anexo |) define os valores das

resisténcias a serem consideradas.

7.1.2.4 Engastamento

A profundidade de engastamento “e” para qualquer tipo de poste, sera:
e = L/10 + 600 mm, sendo “€” minimo = 1500 mm; L = comprimento do poste em

milimetros.

7.2 ELABORACAO DO CALCULO DE TRACAO DE PROJETOS EM REDES DE
DISTRIBUICAO AEREAS

Quando for calculada a tracdo de projetos em redes de distribuicdo
aéreas, devem ser utilizadas as férmulas que serao citadas no capitulo 7.2.2.

O caélculo visa a determinacao dos esforcos resultantes que serédo
aplicados nos postes e na identificagdo dos meios necessarios para absorver esses
esforcos. O esforco resultante é obtido através da composicdo dos esforcos dos
condutores que atuam no poste em todas as direcdes, transferido a 15 cm do topo
do poste, e pode ser calculado tanto pelo método geométrico como pelo método

analitico.
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7.2.1 Método geométrico

As tracdes dos condutores sdo representadas por dois vetores em escala,

de modo que suas origens coincidam, construindo um paralelogramo.

7.2.2 Método analitico

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

A estrutura é definida apds calcular o esforgo, para isso tem-se as
férmulas utilizadas conforme o tipo de estudo que sera feito.

Para esforgos iguais dos dois lados e com um angulo utiliza-se a férmula:
R=2xTxsenA/2.

Rede de Energia ©\

%

Onde:
e T:tracdo exercida pelos cabos;
e A: angulo de desvio da rede;

¢ R: esforgo resultante dos condutores.

Para esforgos diferentes nos trés lados e com angulos, utilizam-se as

formulas:
e FX = (Fp1xcosA)+ (Fp2 x cos A) + (Fp3 x cos A);
e FY = (Fp1xsenA)+ (Fp2 x sen A) + (Fp3 x sen A);
R= N (FX o FX) + (FY xFY)
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Onde:

e A =0:angulo de referéncia;

e A1:angulo de derivacdo da rede;

e A2: angulo de desvio da rede;

e FP1, FP2 e FP3: tracdo exercida pelos cabos;
e Fx: componente da tracdo referente ao eixo X;

e Fy: componente da tracéo referente ao eixo Y;

R: esforgo resultante dos condutores.
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8 RELACAO DE MATERIAIS E ORCAMENTO

Consiste em relacionar os materiais necessarios a constru¢do da rede de

distribuicdo e elaboracédo do orcamento correspondente.

8.1 RELAGAO DE MATERIAL

8.1.1 Material aplicado

Na elaboragéo da lista de materiais deve-se observar o seguinte topico:

e para os condutores protegidos, o projetista devera acrescentar 5% do
total do comprimento encontrado, conforme tabelas 12 A e 12 B (anexo
Me N).

8.1.2 Material desativado

Devem ser observados os seguintes critérios nos projetos que envolvam
retirada de materiais da rede existente:
e materiais aproveitaveis e devolvidos ao almoxarifado:
» s3o 0s materiais retirados e ndo aproveitados na mesma obra, mas
em bom estado de conservacao a serem devolvidos ao almoxarifado;
= 0 valor unitario destes materiais deve ser depreciado de acordo com

a resolugéo em vigor.
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8.1.3 Materiais nao aproveitaveis

Sao materiais em mau estado de conservacao e que sao devolvidos ao
almoxarifado como sucata.

Essas sucatas devem ser também relacionadas no formulario resumo de
orcamento, especificando somente a quantidade dos materiais.

Nao devem ser considerados os materiais de dificil retirada (haste de
terra, escora de subsolo, etc.) que serdo abandonados no local em que estdo

instalados.

8.2 MAO-DE-OBRA

O calculo de mao-de-obra é feito identificando-se os diversos tipos de
servicos previstos na execucdo da obra, conforme tabela homem/hora da JOAO
CESA. A referida tabela descreve os valores padronizados de homem/hora de
acordo com a atividade a ser executada.

8.3 PROJETO E ORGAMENTO EM ESTRUTURA COM USO MUTUO

Na elaboracdo de projetos de reforco, reformas, modificacbes ou
extensdes de rede de distribuicdo urbana, que impliguem em utilizacdo mutua,
devem ser tomadas as seguintes providéncias e cuidados:

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

contrato do uso mutuo;
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b) em projetos de reforgo, reformas e/ou modificagbes da rede que
resultarem da solicitacdo de clientes, por interesse proprio e que
impliguem na remocao/substituicao de postes com uso mutuo, devem
ser incluidos no orgcamento os custos referentes aos servicos na rede
de utilizacdo mutua. Para isso, devem ser pedidos os orcamentos ao
proprietario da mesma;

c) ndo devem ser previstas instalagcdes de transformadores, chaves em
geral e aterramento em postes nos quais ja existam equipamentos

existentes na rede de uso mutuo.
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9 LEVANTAMENTO DE CAMPO

a) Caso o projeto seja elaborado pela JOAO CESA, o levantamento de
campo so devera ser inicializado apds andlise de viabilidade do mesmo
no sistema de gestao distribuicao;

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

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

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

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

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

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

h) Verificar a existéncia de esgotos, redes telefénicas e redes de agua
subterraneas, etc.
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10 APRESENTACAO DO PROJETO

Consiste no conjunto dos desenhos, listas, calculos, memorias,
formularios, etc., que compdéem o projeto e informacdes necessarias para
atendimento as exigéncias da legislacao vigente, inclusive com detalhamento para o
caso de travessias no Departamento Estadual de Infra-Estrutura (DEINFRA),
Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transporte (DNIT), Rede Ferroviaria,
Marinha, etc. e anotacdo de responsabilidade técnica (ART).

A sequéncia das etapas acima pode variar dependendo da caracteristica
do projeto.

Os seguintes documentos devem fazer parte de um projeto:

e desenhos do projeto assinados pelo responsavel técnico;

e demonstrativo do levantamento do(s) circuito(s);

e folha de célculo de queda de tensao e corrente, conforme tabela 11 A

e 11 B (anexos Ke L);

e relacdo de material;

e ART do projeto;

e memorial descritivo;

e diagrama unifilar;

e autorizacao de passagem, quando for o caso;

e desenhos e informagdes complementares, quando for o caso;

e ftravessias;

e desenhos especiais;

e licenca dos 6rgaos competentes para construcdes de redes em areas

de protecdo ambiental ou que necessitem de autorizacdo do mesmo,

quando for o caso.
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10.1 SIMBOLOGIA

Conforme anexos U e V.

10.2 DETALHES QUE DEVEM CONSTAR NO DESENHO

10.2.1 Dados topograficos

Desenho do arruamento, unidades consumidoras e identificacdo das ruas.

Todos os detalhes topograficos ja existentes e cadastrados, serdo a base

do projeto.

10.2.2 Rede de distribuicao

Devem constar no desenho do projeto todos os detalhes calculados nos

capitulos 6 e

7, dimensionamento elétrico e mecanico:

especificacao das estruturas do primario/secundario;

indicagcao de afastadores;

especificacao de estaiamento e/ou concretagens;

especificacao de altura e esforcos dos postes;

indicacao de postes de uso mutuo;

namero de fases e poténcia de transformadores e numero da
instalagao transformadora;

namero de fases, bitola e tensdo do primario;

indicagdo de fase para ligar transformador monofasico em circuito
trifasico;

especificacao das fases, quando os circuitos ndo estiverem completos,

tanto para o priméario quanto para o secundario;
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namero de fases e bitolas do secundario e neutro;

relé fotoelétrico, discriminando a fase a ser ligada;

tipo de lampadas;

especificacao das fases dos ramais de ligacao;

corrente nominal das chaves fusiveis de ramais;

especificacao do elo fusivel do ramal;

corrente nominal de chaves seccionadoras e indicacdo de operacao
(NA e NF);

notas que se fizerem necessarias;

titulo e nimero do projeto, a ser definido pela JOAO CESA, se
apresentados por terceiros;

para-raios;

aterramentos;

copia do projeto em meio digital georreferenciado.

10.2.3 Calculo de queda de tensao e corrente

Deve ser preparado para todo projeto no caso de rede secundaria, ndo so

para verificacdo das condigcdes da rede projetada, como também para servir de

informacado cadastral para efeito de atendimento a novas cargas e controle de rede.

Os calculos deveréo ser efetuados por transformador e alimentador, os quais devem

estar atualizados para permitir o referido controle.

10.3 RELAGCAO DE MATERIAL E ORGCAMENTO

A relacao de materiais e o respectivo orcamento devem ser preparados

para todos os projetos, e de acordo com os critérios descritos no capitulo 8,

relacionando

0s materiais novos e os que devem ser devolvidos.
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10.4 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Devera ser apresentada uma ART especifica para cada projeto.

10.5 MEMORIAL DESCRITIVO

O memorial descritivo tem por objetivo fazer uma descricdo sucinta do
projeto, justificando, quando necessario, as solucdes adotadas. Ele é composto
basicamente dos seguintes itens:

dados basicos de identificacdo do projeto;

dados quantitativos do projeto;
e descricdo geral do projeto;

e documentacéao do projeto.

10.6 DIAGRAMA UNIFILAR

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

¢ Numeracao das chaves de desligamento;

e Distancias dos nés do diagrama;

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

e Chaves e equipamentos;

Pontos de aterramentos.
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10.7 AUTORIZAGAO DE PASSAGEM

Quando a rede atravessar terrenos de terceiros sera exigida a autorizagéao

de passagem, mediante a assinatura de duas testemunhas.

10.8 TRAVESSIAS

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

Os projetos de travessias deverdao atender as normas especificas dos
respectivos 6rgaos, e ter o projeto devidamente aprovado pelos mesmos. O setor de
projetos mantera arquivado o original do desenho de travessia, devidamente
aprovado.

No caso de projetos nas proximidades de aeroportos, devem ser
obedecidos os planos basicos de zonas de protecao de aerédromos, heliportos e de
sinalizacao de redes aéreas com balizas (esferas).

10.9 DESENHOS ESPECIAIS

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

e estruturas ndo padronizadas;

e saidas de alimentadores em subestacoes;

e situagdes nao previstas.
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11 PROJETOS DE REDE DE DISTRIBUICAO ELABORADOS POR TERCEIROS

Esta situacdo decorre da negociacdo direta entre empreiteira e
consumidores, sem intervencéo da JOAO CESA.

Para tanto, as empreiteiras deverao ser credenciadas pela Jodao Cesa,
terem conhecimento das normas de projeto e de construcao de redes de distribuicao
e demais especificagdes técnicas pertinentes a essas normas.

Os procedimentos a serem seguidos, apds mantidos os entendimentos
preliminares com os consumidores, deverao ser os descritos a seguir:

a) a empreiteira devera elaborar o projeto da rede de distribuicdo
compacta, para atendimento aos consumidores, conforme os critérios
estabelecidos nesta Norma;

b) apresentar o projeto ao setor competente da JOAO CESA, para analise
e aprovacao. O projeto deve ser apresentado conforme o disposto no
capitulo 10 desta Norma, em trés vias, através de carta solicitando a
aprovacao de projeto (2 vias);

c) o setor competente da JOAO CESA terd o prazo de 20 (vinte) dias
corridos para analisar e devolver o projeto a empreiteira. Caso o
projeto seja aprovado e haja necessidade de reforma, modificacao e/ou
instalacao de equipamentos na rede existente, para absorver as novas
cargas, sua execucgao fica condicionada ao atendimento dos prazos
exigidos pela legislacdo. Caso o projeto seja reprovado, o setor
competente da JOAO CESA indicara os motivos da reprovacéo para
providéncias da empreiteira, que devera reapresenta-lo, apos corrigido,

conforme indicado no item “b”, citado anterior.
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12 NOTAS COMPLEMENTARES

e Em qualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta Norma
podera sofrer alteragbes, no seu todo ou em parte, por motivo de
ordem técnica e/ou devido a modificacbes na legislagdo vigente, de
forma a que os interessados deverdo, periodicamente, consultar a
JOAQO CESA;

e Os casos ndo previstos nesta Norma, ou aqueles que pelas
caracteristicas exijam tratamento a parte, deverdo ser previamente
encaminhados a JOAO CESA, através de seus escritérios locais, para
apreciacao conjunta da area de projetos/area de estudos;

e E parte integrante desta Norma a Norma Regulamentadora 10 — NR10;

e Para o célculo das tabelas de tracdes e flechas, adotou-se a tracéo
maxima admissivel igual a 15% da tracdo de ruptura do mensageiro,
correspondente a temperatura de 0°C sem vento, ou 20% da tracéo de
ruptura do mensageiro, correspondente a temperatura de 15°C com
vento de 80 km/h, temperatura minima de 0°C e maxima de 50°C e vao
maximo de 60 m;

e As tabelas de tragcdes horizontais de montagem do mensageiro
fornecem tracdes a serem aplicadas ao mesmo durante a construcao
da rede, em funcéo da secao do condutor fase. Portanto, essas tabelas
devem ser utilizadas na montagem da rede e apresentam a tracao
inicial a que 0 mensageiro sera submetido, de forma a ser preparado
para receber a instalacdo dos condutores fase e espacgadores;

e A tracdo de montagem e flecha dos condutores foram calculadas para
vaos ancorados. Para vaos continuos elas deverao ser obtidas a partir
das mesmas tabelas, considerando-se, entretanto, o vao regulador do
trecho;

e As tabelas de flechas indicam as flechas da rede ap6s a montagem dos
cabos fase e espacadores;

e O tracionamento do cabo mensageiro deve ser controlado através do

uso de um dinamometro. Somente o cabo mensageiro sera tracionado,
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considerando-se, entretanto, o vao regulador do trecho;
e Na tabela 12 A (anexo M), sdo apresentadas as caracteristicas fisicas
dos condutores fase e do cabo mensageiro.
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ANEXOS
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ANEXO A - Tabela 1: demanda maxima individual

ltem Método Férmula Observacodes
1 Medicao de Carga

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

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

730 - n® médio de horas do més

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

D - demanda
3 | Estimativa a partir da Dm = CIL.LFD/FP Cl - carga instalada em kW
carga instalada D =0,6.Dm FD - fator de demanda tipico em funcao

do ramo de atividade
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ANEXO B - Tabela 2: demanda diversificada residencial (kVA)

N’ de clientes Faixas
por circuito Baixissimo Baixo Médio | Alto Altissimo
1a5 0,60 1,20 2,00 3,20 5,60
6ai5 0,50 1,00 1,70 2,80 4,80
16 2 30 0,45 0,80 1,40 2,40 4,20
> 30 0,40 0,70 1,00 1,90 3,40
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ANEXO D - Tabela 4: dimensionamento dos elos fusiveis para ramais

Elos Corrente Corrente Maxima
Tipo (K) Nominal (A) Permanente
Admissivel (A)
10 10 15
15 15 22,5
25 25 37,5
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO E - Tabela 5: elos fusiveis para transformadores monofasicos

Poténcia em kVA Elo Fusivel
6582 V 7964 V 13337 V
37,5 5 K S H v
25 5H 3H 2 H
15 3H 1H 2 H
10 2H 0,5 H 1H
> 1 H 0,5 H 1 H
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ANEXO F - Tabela 6: elos fusiveis para transformadores trifasicos

Poténcia em kVA Elo Fusivel
13800 V 23100 V
15 0,75 H TH
30 2H 1H
112,5 6 K S H
150 8K =
225 10K 6 K
300 15K 10 K
PPOT - FEOOERUSC. | Eng Jose beimiro Froitas | < 01i o010 - | Versdo: 01110




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 74 de 100
Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica
Alta Tensao FECO-D-10
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica - Projetos .

FECOERUSC JOAO CESA

Energia para vida

ANEXO G - Tabela 7: elos fusiveis para banco de capacitores

Poténcia do Banco Elo Fusivel
KVAr 6582 V 7964 V 13336 V
150 12K 10K 6 K
300 25 K 20 K 12 K
600 40 K
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 versao: 01/10




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 75 de 100
AN / | Area de Aplicacao: Distribuigcdo de Energia Elétrica
/ / _!’_,J Alta Tenséo FECO-D-10
! ' Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica - Projetos e L
FECOERUSC s e

ANEXO H - Tabela 8: queda de tensao em funcao do carregamento (%)

Carregamento Transformadores (%)
(kVA) Monofasico Trifasico
150 6,5 53
125 5,4 4.4
100 4,3 3,5
75 3,2 2,6
50 2,2 1,8
25 1,1 0,9
10 0,9 0,2
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ANEXO | - Tabela 9: postes padronizados

. Resisténcia Nominal — daN
Comprimento do
Poste

(m) Concreto Circular | Concreto Duplo T Face(a/b)
300 150/300

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

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

13 1000 500/1000
1500 750/1500

Observacao: nos postes maiores que os apresentados ou para condicoes
especiais, observar calculos de tracao de projeto.
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ANEXO J - Tabela 10 : comprimento e resisténcia minima de poste para

instalacao de equipamento

. . a Comprimento | Resisténcia (Dan)

Equipamento Tipo/ Poténcia
quip P Minimo (m) C.C. D.T.

Transformador |y 5 375 kvA 11 300 300
Monofasico

Até 75 kVA 300 300

Transformador De 112,5a 150

KVA 600 600
Trifasico > 150 kVA 11 1000 1000
6He4H
Reli
eligador KF 600 | 600
Seccionalizador GH e GN3
Capacitor | Bancode300e 11 300 | 300
Monof. Até 76,2
Regulador kVA 1o 600 600
ou Banco Monof.

Chave fusivel Qualquer 300 300
Para-Raios Qualquer 11 300 300
Chave Faca Qualauer

Unipolar g 11 300 300

Chave a Oleo Qualquer
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ANEXO K - Tabela 11 A: modelo de calculo de queda de tensao

Tensao da rede primaria 13,8 kV.

o 3#185 mm
o/
y
hTy
L & L & L L &
A 5 km B
1.2 MVA
TRECHO CARGA CONDUTORES]  QUEDA DE TENSAO
. DISTRIBUDA | ACUMULADA NO .
DESEGNAGAOICOMPRIMENTC om0 | E b6 TRECHO TOTAL UNITARIA [NOTRECHO| TOTAL
A B c D ((CI2+D)'B=E F G E*G=H I
PRIMARIA Km MY A MY A MY Axi<m
SECUNDARIA 100m KA KA K Ax100m mm2 % % %
A-B 5 15 0.0 375 3#185 02409 | 000337 | 090337
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO L - Tabela 11 B: planilha de calculo de queda de tensao
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ANEXO M - Tabela 12 A

protegido
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ANEXO N - Tabela 12 B: queda de tensao em cabo de aluminio compacto
protegido

CARACTERISTICAS ELETRICAS DO CABO PROTEGIDO DE ALUMINIO
QUEDA DE TENSAO PERCENTUAL ( %/MVA x km)
Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico
TIPO
0,8 ‘ 0,95 0,8 ‘ 0,95 0,8 ‘ 0,95 0,8 ‘ 0,95
7,96 kV 13,8kV 13,48kV 23,2kV
35 mm2
2,7357% | 3,4725% | 2,3691% | 3,0072% | 0,9698% | 1,2207% | 0,8398% | 1,0571%
50 mm? 2,1293% | 2,6317% | 1,8440% | 2,2791% | 0,7583% | 0,9275% | 0,6567% | 0,8032%
120 mm? 1,0662% | 1,1783% | 0,9234% | 1,0204% | 0,3876% | 0,4206% | 0,3357% | 0,3643%
185 mm? 0,8083% | 0,8362% | 0,7000% | 0,7241% | 0,2982% | 0,3017% | 0,2583% | 0,2613%
240 mm? 0,6936% | 0,6852% | 0,6007% | 0,5934% | 0,2577% | 0,2487% | 0,2232% | 0,2154%
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~
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ANEXO O - Diagrama unifilar - alimentadores
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ANEXO P - Diagrama unifilar - transformadores
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NOTA:
1 - Observar legenda anexo Q.
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ANEXO Q-D
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ANEXO R - Carregamento de transformadores - crescimento vegetativo
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NOTA:

1 - Transformadores monoféasicos e trifasicos.
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ANEXO S - Carregamento de transformadores - crescimento vegetativo
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NOTA:
1 - Transformadores monofasicos e trifasicos.
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ANEXO T - Placa de identificacao chave

FURO @ 15 mm.

LETRA/N® COR PRETA

FUNDO COR AMARELA

[ cuoaon YA -

NOTAS:
1 - RP = ramal particular;
2 - 5555-5 = nimero da chave;

3 - Aplaca devera ser confeccionada em material ndo condutor de energia elétrica, espessura de
2 mm.
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ANEXO U - Simbolos para mapas
TIPO 1:1000 1: 5000
RUA i — ——
0,3* T
- —
L - __ 0,2
RUA PROJETADA oan L 7
. —/r- - -
1
N
PONTE 0.5 # L2
S~
i A‘ -_-== L _'n.D'zg
TUNEI. 0.3 * —
— T~
. [ N B 0,2
VIADUTO
D=3 ﬂ—l_l_‘_
- e —— 0,2
ESTRADA - FATXA DE SERVIDAO —_ - — - _D5# ====——=—=—=—=
0.3 0,2
ESTRADA DE FERRO I I o
0,3 0,2
CERCA DE ARAME — e
0,3 0.2
MURO 5
. 0,1
FACHADA DE PREDIOD 0.5
—_—F
RIO (SENTIDO DA CORRENTEZA} i e 02
e —
a2
LAGO o)
&9 &
B R BT MR
TERRENO ALAGADICO AN LA B
* Tracoutilizade para desenhos e simbolos,

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:

Eng. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:

01/10/2010

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 89 de 100
Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica
FECO-D-10

Alta Tensao
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica - Projetos

FECOERUSC .Elu.ﬁ_o CESA
nergia para vida

TIPO 1:1000 1:5000
) ———— J,2
CANAL oA —_
0.2
JARDIM l
55 10,5 0.2
IGREJA 4+
03
. 0,2
CEMITERIO 01

PRAIA OU AREIA

0,1
EROSAQ {;;9
0.3 0 e
BARRANCO, CORTE, ATERRO =2 0,1
0,3 0,2
VALLETAS g e
PONTO DE CONTROLE HORIZONTAL. ><u,3 X 02
PONTO DE CONTROLE VERTICAL Aug 202
TELEGRAF(} E TELEFONE — —
RETICULADO DE COORDLENADAS 0,1 mm 0,1 mm
RLTICULADO DL POSICAO DE
FOLHAS 0,2 mm 0,2 mm
* Trago utilizado para desenhos ¢ simbolos.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~
P P P 9 Versao: 01/10

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 90 de 100
Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica

/ dﬁ Alta Tensao FECO-D-10
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao

de Energia Elétrica - Projetos

FECOERUSC gl

Energia para vida

ANEXO V - Simbolos para cadastro e projetos

_ ESCALAS DE UTILIZACAD
ESPECIFICAGAD TIPO 1 : 1000 1: 5000
CADASTRCY PROJETO CADASTRO FROMETCE

MADEIRA o

CONCRETO CIRCULAR @

CONCRETO DUPLO T

0

ACO(IP) - 01 PETALA

ACO (IP) - 02 PETALAS

A O(IP) - 03 PETALAS
FOSTE

A O(1F) - 04 PETALAS

CONCRETO ORNAMENTAL (1F)
01 PETALA

CONCRETO ORNAMENTAL (IP)
02 PETALAS

CONCRETO ORMNAMENTAL {IP)
03 PETALAS

CONCRETO ORNAMENTAL (1P)

2l ROl O ORNCH SO IO MO

¢ o ¢ e le e e ¢ Tle s

04 PETALAS
CHAVE FACA UNIPOLAR SEM CARACT
ABERTURA EM CARGA /. s
(INDICAR CARACTERISTICAS) — — | ——
SECCIONAMENTO : A 3

E MANDRRA CHAVE FACA UNIPOLAR COM CARACT
ABERTURA EM CARGA . Iy
(INDICAR CARACTERISTICAS) ~H— + — +

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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ESPECIFICACAD

1Py

ESCALAS DEUTILIZACAD

1004

1 : 5000

L CADASTRO

LAl ST | IREETD

SECCIONAMENTO
E MANOBRA

CHAVE FACA TRIPOLAR SEM
ABERTURA EM CARGA
(INDICAR CARACTERISTICAS)

o

CHAVE FACA TRIPOLAR COM
ABERTURA EM CARGA
(IMNDICAR CARACTERISTICAS)

TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR DA CEE
{(INDICAR CARACTERISTICAS)

'_TRJ\N SFORMADOR

PARTICULAR
(INDICAR CARACTERISTICAS)

TRANSFORMADOR COERB
(INDICAR CARACTERISTICAS)

TRANSFORMADOR DA CEB EM
CABINE _
(INDICAR CARACTERISTICAS)

TERANSFORMADOR PARTICULAR
EM CABINE _
(INDICAR CARACTERISTICAS)

SUBESTACAO DE DISTRIBUICAQ
SUBTERRAMEA
(INDICAR CARACTERISTICAS)

IR IE IR RGBS s

|
i
4

v
]
1Y

PROTECAD

CHAVE FUSIVEL SEM ABERTURA
EM CARGA
(INDICAR CA RACTERISTICAS)

CHAVE FUSIVEL COM ABERTURA
EM CARGA
(INDICAR CARACTERISTICAS)

RELIGADOR MONOFASICO
{(INDICAR CARACTERISTICAS)

RELIGADOR TRIFASICO
(INDICAR CARACTERISTICAS)

SECCIONALIZADOR MONOFASICO
(INDICAR CARACTERISTICAS)

=8| =8| =8| of @E
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ESCALAS DEUTILIZACAO

ESPECIFICACAQ PO I - 1000 1: 5000
CAL \!il!(i PROJETO CADAS RO IMROJE 1O
SECCIONALIZADOR EaRaci]

TRIFASICO
(INDICAR CARACTERSTICAS)

(=]

PROTECAO

PARA-RAIOS

—i

—|i

_@

ATERRAMENTO

CONDUTOR

; IH3z64 Ig3364

CONDUTOR PRIMARIO JJnwes | pEEER 4 X
CONDUTOR SECUNDARIO A (10 | S0 ()
CRUZAMENTO COM LIGAGAQ .
CRUZAMENTO SEM LIGACAO
ENCABECAMENTO OU ‘ [caract]
MUDANGA DE BITOLA PRIMARIA, | <@~ | .05 | —— | ——
(INDICAR CARACTERISTICAS)
ENCABECAMENTO OU MU- =
DANGA DE BITOLA SECUNDARIA. | —(@— | —G)—
(INDICAR CARACTERISTICAS)

# -cnm
SECCIONAMENTO DO PRIMARIO | .G -- | _ g ,
(INDICAR CARACTERISTICAS)
SECCIONAMENTO DO
SECUNDARIO. —Hh— | —4—
(INDICAR CARACTERISTICAS)
SECCIONAMENTO NO MEIO +@)— | G —

DO VAO.
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ESCALAS DE UTILIZACAO

ESPECIFICACAO TIPO 12 1000 1 : 5000
CADASTRO PROJETO CADASITRO PROJETO
- -Gl S TENSA
A e | Gf | G ¥t
I ¥ . =4 b . G G E‘ e
REGULADOR DE TENSAO TIPO
o AUTO-BOOSTER, /@{ < /{9’ -
REGULACAO E ( INDICAR CARACTERISTICAS)
COMPENSACAO
DE REATIVOS EALACT]
CAPACITOR FIXO L T L ?
( INDICAR CARACTERISTICAS) 7~ —~ —~ —~
CAPACITOR AUTOMATICO —,1-q —,—L-: % —,-1;
RAMAL DE SERVICO SECUN- @-B—lﬂ @B@ﬁ]
DARIO SUBTERRANEO
AD AB
RAMAL DE SERVICO SECUN-
DARIO AEREO A A
RAMAI RAMAL DE SERVICO PRIMARIO
: SUBTERRANEO., _ @-D--- p-- | p----- —
( INDICARCARACTERISTICAS)
RAMAL DE SERVICO PRIMARIO [Caract)
SUBTERRANEO DUPLO. @b--‘ yE- |: ------ brooos:
( INDICAR CARACTERISTICAS) B--- = | Fememme | beeeeee
RAMAL DE SERVICO PRIMARIO
AEREQ. _ @____ ©--- — —
( INDICARCARACTERISTICAS)
Earacy)
ESTAI DE POSTE A POSTE
{ INDICAR CARACTERISTICAS)
ESTAI DE CONTRA-POSTE @0
(INDICAR CARACTERISTICAS) O
ESTAIS
[caract]
ESTAI DE CRUZETA @730 | @0
( INDICAR CARACTERISTICAS)
ESTAI DEANCORA — ®—
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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) ESCALAS DE UTILIZACAO
ESPECIFICACAD TIPCY 1 : 100K | ; 500K
| CADASTRO | PROJETO | CADASTRO | PROJETO

ESTAIS ESTALDE SUBSOLO [@':ﬂ l@l

LUMINARIA ,\Ci I:':

ILUMINACAQ
PUBLICA RELE FOTOELETRICO ® »”

CAIXA DE COMANDO -— @—
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AN /| Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica
' T Alta Tens&o
! Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao (e c/

JOAO CESA

FECOERUSC
ANEXO W - Fator de demanda e fator de carga tipico
Carga FD FD FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)
Industria de Extracéo e tratamento de minerais 70 43 26
Extracdo de minérios de ferro < 500 54 36 34
< 500 67 49 35
Extracdo de minérios de metais nao ferrosos 85 78 76
Extragdo de minerais para fabricacao de adubos
fertilizantes e para elaboragao de outros produtos 54 37 29
quimicos
Extragao~de pedras e outros materiais para 67 49 16
construcéo
Extracdo de outros minerais ndo metalicos 86 43 14
Industria de produtos de minerais ndo metélicos 63 55 30
Aparelhamento de pedras para construcao e
execucgao de trabalhos em maximo ardésia , granito e 61 37 16
outras pedras
. <130 57 39 11
Britamento de pedras >130 -8 54 17
Fabricacao de Cal 91 52 18
Fabricacao de telhas, tijolos e outros artigos de barro <160 97 71 13
cozido - inclusive de ceramica > 160 91 60 30
Fabricacao de material ceramico - inclusive de barro <100 96 76 10
cozido > 100 93 66 39
Fabricacdo de cimento 66 64 54
F_abrlcagao de pegas, ornatos e estruturas de 37 3 26
cimento, gesso e amianto
Beneficiamento e preparacao de minerais néo 78 46 51
metalicos, ndo associados a extracao
IndUstria metalurgica 65 43 30
Producao de ferro gusa 83 67 79
:Tégcsjugao de laminados de ac¢o - inclusive de ferro 75 46 o4
Producao de canos e tubos de ferro e aco <150 37 30 40
Producao de fundidos de ferro e aco > 150 50 33 19
Prodggéq de canos e tubos de metais e de ligas de 80 55 33
matais nao ferrosos
Fabricacao de estruturas metalicas 54 45 33
Fabricagéo de artefatos trefilados de ferro e aco e de 24 39 13
metais ndo ferrosos inclusive moveis
estamparia, funilaria e lataria 68 53 19
Serralharia, fabricacdo de tanques, reservatorios e 65 26 00
outros
Recipientes metdlicos e de artigos caldeireiro
temperado e cimentacao de ago, recozimento de 48 57 3
arames e servigos de galvanotécnica
Industria mecanica 83 52 29
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: =
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Carga FD FD FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)
Fabricagdo de maquinas motrizes nao elétricas e de
equipamentos de transmissao para fins industriais, 47 29 31
inclusive pecas e acessorios
Fabricagdo de maquinas, aparelhos e quipamentos
industriais para instalagdes hidraulicas, térmicas, de 20 17 50
ventilacao e refrigeracédo, equipados ou ndo com
motores elétricos, inclusive pecas e acessorios.
Fabricacao de produtos de padaria, confeitaria e 31 57 50
pastelaria (Inclusive panificadoras e similares)
Fabricacao de massas alimenticias e biscoitos 82 74 28
Refinacao e preparacao de 6leos e gorduras vegetais,
producdo de manteiga de cacau e de gorduras de 61 54 57
origem animal, destinados a alimentacao
Fabricacao de gelo 89 38 39
Fabricacao de racdes balanceadas e de alimentos
preparados para animais, inclusive farinha de carne, 91 75 41
sangue, 0SSO e peixe
Industria de bebidas 85 45 29
Fabr!qagao de aguardentes, licores e outras bebidas 62 41 20
alcodlicas
Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes 68 49 43
Fabricacao de bebidas ndo alcodlicas 50 27 27
Industria de fumo 57 47 69
Fabricacao de cigarros 96 72 32
Industria de utilidade publica, irrigagéo, agua, esgoto 43 39 39
e saneamento
Distribuicdo de gas 95 84 51
Tratamento e distribuicdo de agua 57 51 50
Industria de construgéao <100 100 92 30
> 100 95 75 72
Construcéo civil 59 36 32
Pavimentacgéo, terraplanagem e construcéo de <190 80 39 31
estradas > 190 30 14 33
~ . . <200 90 65 21
Construcao de obras de arte (viadutos,mirantes,etc) <200 29 55 e
Agricultura e criacao animal 14 11 32
Agricultura 77 43 33
Agricultura(irrigacao) AN 44 30
Criacao animal — suinocultura 99 61 70
Bovinocultura 91 52 24
Florestamento e reflorestamento 39 22 31
Servicos de transporte 63 32 26
Servicos de comunicacao 78 26 41
Telegrafia, telefone e correios 81 43 46
Radiodifuséao e televisao < 150 /8 40 45
> 150 92 44 55
Servigos de alojamento e alimentagéao 73 44 37
Hotéis e motéis
81 48 46
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10
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/e Alta Tens&o FECO-D-10
! Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao 72T
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Carga FD FD FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)
Restaurantes e lanchonetes 74 35 40
Fabricagdo de maquinas, ferramentas,maquinas
operatrizes e aparelhos industriais acoplados ou nao 76 30 30
a motores elétricos
Fabricacao de pegas, acessorios, utensilios e 63 38 19

ferramentas para maquinas industriais

Fabricacao de maquinas, aparelhos e materiais para
agricultura, avicultura , cunicultura, apicultura, criagéo
de outros pequenos animais e obtengéo de produtos 48 38 30
de origem animal, e para beneficiamento ou
preparacao de produtos agricolas - inclusive
pecas e acessorios

Fabricagao de cronémetros e reldgios, elétricos ou
- . . 47 33 38
nao - inclusive a fabricacao de pequenas pecas

Reparacao/manutengdo de maquinas, aparelhos,

equipamentos industriais, agricolas e de maquinas de 43 29 27
terraplanagem

Industria de material elétrico e de comunicacdes 84 70 32
Fabricacao de aparelhos e utensilios elétricos para

fins industriais e comerciais, inclusive pecas e 84 70 32
acessorios

Industria de material de transporte 45 37 36
Reparacgéo de veiculos ferroviarios 38 35 46
Fabric. de carrocerias para veiculos automotores — 51 38 31
inclus. chassis

Industria de madeira 55 38 12
Desdobramento da madeira 51 36 12
Fabricacao de chapas e placas de madeira,

aglomerada ou prensada e de madeira compensada, 59 40 11
revestida ou ndo com material plastico

Industria de mobilidrio 83 42 22
Fabricacdo de méveis de madeira, vime € junco 82 77 71
Industria de celulose, papel e papelao 82 77 71
Fabricacao de papel, papelao, cartolina e cartao 68 58 26
Industria de borracha 68 58 26
Industria de couros, peles e produtos similares,

curtimento e outras preparagdes de couros e peles - 64 51 32
inclusive subprodutos

IndUstria quimica 67 48 23
Fabricacao de asfalto 79 52 22

Fabricacao de resinas de fibras e fios artificiais

sintéticos e de borracha e latex sintéticos 56 48 24

Producao de dleos, gorduras e ceras vegetais e
animais, em banho de 6leos, esséncias vegetais e
outros produtos da destilagdo da madeira - inclusive 62 43 22
refinacdo de produtos alimentares (destilaria de alcool
proveniente de madeira)

Fabricacao de concentrados aromaticos naturais,
artificiais e sintéticos, inclusive mesclas 21 15 13

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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" Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigao I(c/

de Energia Elétrica - Projetos

FECOERUSC JOROAEK

Energia para vida
Carga FD FD FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)
Fabricacao de preparados para limpeza e polimento, 27 66 o8
desinfetantes, inseticidas, germicidas e fungicidas
Eglk())rlcagao de adubos e fertilizantes e corretivos de 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
Fabricacao de artigos de material plastico para usos
industriais — inclusive embalagem e 85 41 30
acondicionamento
Industria téxtil 81 52 43
Beneficiamento de fibras téxteis vegetais, artificiais e
sintéticas, e materiais téxteis de origem animal, 60 44 36
fabricacao de estopa de materiais para estofos e
recuperacao de residuos téxteis
Fiacao e tecelagem 91 57 46
Malharia e fabricacao de tecidos elasticos 92 55 47
Industria de vestuario, calcados e artefatos de tecidos 42 43 27
Confeccdes de roupas e agasalhos 28 22 25
Fabricacao de calcados 69 63 29
IndUstria de produtos alimentares 77 56 38
Beneficiamento de café, cereais e produtos afins 97 56 20
Moagem de trigo =130 60 35 27
> 130 92 72 71
Torrefacdo e moagem de café 82 77 19
Fabricacao de produtos de milho, inclusive 6leos 55 48 12
Beneficiamento, moagem, torrefagéo e fabricacao de
produtos alimentares diversos de origem vegetal, ndo 91 53 14
especificados ou ndo classificados
Refeigbes conservadas, conservas de frutas, legumes
e outros vegetais, preparacao de especiarias e 54 34 o8
condimentos e fabricacao de doces, inclusive de
confeitaria
Abate de animais 85 72 52
Preparagao de conservas de carne — inclusive <200 80 53 43
subprodutos — processados em matadouros e
frigfﬁﬁcos P > 200 70 38 29
Preparagéo de conservas de carne e produtos de <120 62 48 71
salsicharia, ndao processados em matadouros e
frigorificos > 120 56 44 39
IPrgaQa_rag;ao de leite e fabricagao de produtos de 90 82 o8
aticinios
Fabricagao de agucar <80 97 65 38
>80 95 57 64
Fabricacao de balas, caramelos, pastilhas, drops, <300 54 30 49
:Dnoar;\s::s, chocolates, etc. —inclusive goma de 300 9% 78 30
Servigos de reparagéo, manutengao e conservagao 50 34 32
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Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica

A /1 /
/e Alta Tens&o FECO-D-10
" Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigao I(?
de Energia Elétrica - Projetos A 7 <4

FECOERUSC SOKD CESA

Energia para vida
Carga FD FD FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico

(kW) (%) (%) (%)
Reparagédo, manutengao e conservagao de maquinas
e aparelhos de uso doméstico — inclusive maquinas 36 27 40
de costura
Reparacgéo de veiculos — inclusive embarcagoes, 63 49 36
aeronaves e veiculos ferroviarios
Manutencao e conservacao de veiculos em geral 47 33 32
Servicos pessoais 62 43 32
S;r'wgos de higiene — barbearias, saunas, lavanderias 58 46 36
Hospitais e casas de saude 81 61 40
Estabelecimentos de ensino tradicional (12 e 2° graus) <110 60 32 35
Estabelecimentos de ensino superior — Faculdade > 110 63 58 31
Estabelemmentos de ensino integrado — unidades 4 26 o4
integradas
Servigos comerciais 65 34 35
Servigos auxiliares do comércio de mercadorias, 59 41 33
inclusive de distribuicao
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 diversoes 74 59 43
Entidades financeiras 26 13 20
Bancos comerciais e caixas econémicas 92 64 31
Comércio atacadista 92 64 31
Come,rcp atacadista de ferragens e produtos 44 37 30
metalurgicos
Comgrmo atacadista de combustiveis e lubrificantes 46 o5 17
(terminal)
Comércio atacadista de cereais e farinhas 44 35 29
C_omerC|o atacadista de produtos alimenticios 07 13 3
diversos
Comeércio atacadista de mercadorias em geral com 46 34 30
produtos
Comércio varejista 96 65 56
Comeércio varejista de veiculos 75 52 38
Comeércio varejista de veiculos e acessérios 60 36 25
Comeércio varejista de moéveis, artigos de habitacao e
utilidade 91 69 | =3
Comércio varejista de combustiveis, lubrificantes, 40 37 47
inclusive Gas. liquefeito de petrdleo
Supermercados 89 42 40
Cooperativas 98 77 54
Cooperativas de beneficiamento, industrializagao, 87 75 41
comercializacido
Cooperativas de consumo de bens e servicos 77 69 54
Fundggoes, entidades e associagdes de fins ndo 40 57 0
lucrativos
Fundagdes beneficentes, religiosas e assistenciais

33 20 26
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Alta Tensao FECO-D-10
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica - Projetos .

FECOERUSC Joho cesn
Carga FD FD FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)
Fundagdes culturais, cientificas e educacionais. 22 17 18
Associacbes beneficentes, religiosas e assistenciais 65 41 33
Associacdes esportivas e recreativas 40 29 3
Administracdo publica direta ou autarquica 81 45 43
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