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1 APRESENTACAO

A Federacgao das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de S3ao Paulo e Rio de
Janeiro— FECOERESP, em sua area de atuacdo, tem como objetivo propiciar condi¢des técnicas
e econbmicas para que a energia elétrica seja elemento impulsionador do desenvolvimento
social dos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

As normas técnicas e procedimentos de seguranga tem por objetivo apresentar os
principios basicos que norteiam os trabalhos em eletricidade executados pela CERPRO,
buscando padronizar os servigos prestados. Aprimoramentos e adequacgdes a realidade dos
trabalhos poderdao ocorrer em versdes futuras, buscando assim, refletir o mais
verdadeiramente possivel, a realizagao de trabalho seguro no dia-a-dia da distribuidora.

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

Esta Norma podera sofrer alteragdes no todo ou em parte, por razdes de ordem
técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverdo consultar periodicamente a FECOERESP quanto a eventuais alteragdes.

A presente Norma ndo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros drgdos
competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em qualquer
ponto onde surgirem divergéncias entre esta Norma Técnica e as normas dos érgaos 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.

As sugestdes deverdo ser enviadas a FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SAO PAULO E RIO DE JANEIRO — FECOERESP:

Departamento Técnico FECOERESP

Grupo Revisor: edicdo Mar¢o/2023

Endereco: Rua Rio de Janeiro, 599 — CENTRO
Cidade: Manduri

Estado: Sédo Paulo

CEP: 18.760-000

Fone Fax: (14) 3356-1103

Contato e-mail: fecoeresp@gmail.com
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2 CAMPO DE APLICAGAO

A presente Norma técnica de padronizacdo aplica-se as redes de distribuicio de
energia elétrica aérea primaria e secunddria com condutores nus (convencional) das
cooperativas conveniadas a FECOERESP, localizadas em perimetros urbanos e rurais, nas
classes de tensdes primarias de 15kV, 25kV e 36,2kV e nas tensdes nominais secundaria
380/220V e 220/127V em redes trifasicas e 440/220V, 254/127V, 240/120V e 230/115V em
redes monofdasicas.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizagdo 01/03/2023 18 de 207




Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo NTC-D-01

w Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo: 02/23
/ Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica Aérea w

CERPRO

com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

3 OBJETIVO

Estabelecer norma técnica de padronizacdo de estruturas de redes de distribuicdo de
energia elétrica aérea primaria e secundaria com condutores nus - estruturas (convencional),
de modo a assegurar condicGes técnicas e econbmicas, aliadas as novas tecnologias,
favoraveis as instalagbes das redes de energia elétrica, otimizando uma relacao
custo/beneficio e melhorando os indices de qualidade das cooperativas conveniadas a
Federagdo das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de S3ao Paulo e Rio de Janeiro —
FECOERESP.
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4 REFERENCIA NORMATIVA
4.1 Legislacao

As determinacbes especificadas nesta Norma foram embasadas nos seguintes
ordenamentos legais e normas concernentes:

1. Norma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em
Eletricidade;

2. NBR 5422 — Projeto de linhas aéreas de transmissdo e subtransmissao de energia
elétrica - Procedimento;

3. NBR 15688 — Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus;
NTC-D-02 — Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicao
de energia elétrica aérea

4.2 Obrigacoes e competéncias

Compete aos orgdos de planejamento, engenharia, patriménio, suprimentos,
elaboracdo de projetos, construcdo, ligacdo, manutencdao e operagao do sistema elétrico
cumprir e fazer cumprir este Instrumento Normativo.
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5 TERMOS E DEFINICOES
5.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

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

transmissao, distribuicdo e comercializagao da energia elétrica.

5.2 Cabo de aluminio com alma de aco (CAA) singelo de rede de distribuicio primaria e
secunddria

Cabo encordoado concéntrico, com alma de aco, composto de uma alma de aco de 1
fio, 7 fios ou 19 fios, envolvida por uma ou mais camadas (coroas) de fios de aluminio.

5.3 Cabo de aluminio (CA) singelo de rede de distribuicdao primaria e secundaria

Cabo encordoado concéntrico, composto de uma ou mais camadas (coroas) de fios de
aluminio.

5.4 Cabo de guarda

Condutor conectado a terra e instalado no topo da estrutura com o objetivo de atrair
para si descargas atmosféricas.

5.5 Circuito secundario de distribuicao

Circuito elétrico destinado a transportar energia elétrica de um transformador de
distribuicdo as unidades consumidoras.

5.6 Distribuidora de energia elétrica

Agente titular de concessdo ou permissao federal para prestar o servico publico de
distribuicao de energia elétrica.

5.7 lluminagdo publica

Servico publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros
publicos, de forma periédica, continua ou eventual.

5.8 Neutro de sustentagao
Cabo que além das suas finalidades elétricas intrinsecas do neutro, destina-se também

a sustentar mecanicamente os condutores-fase reunidos helicoidalmente em sua volta,
vinculando-se diretamente as ferragens e estruturas de sustentacdo mecanica.
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5.9 Rede de distribuicdo - RD

Conjunto de redes elétricas com equipamentos e materiais diretamente associados,
destinado a distribuicdo de energia elétrica.

5.10 Rede de distribui¢do convencional - nua

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus, suportados através
de isoladores.

5.11 Rede de distribuigao pré-reunido - multiplexada

Rede de distribuicio aérea de energia elétrica com condutores isoladores
autossustentado helicoidalmente em torno de um condutor neutro em liga de aluminio
isolado ou nu.

5.12 Rede de distribuicdao protegida - compacta

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores cobertos suportados
em espacgadores sustentados em cabo mensageiro.

5.13 Rede de distribuigao primaria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que alimenta transformadores de distribuicdo
e/ou pontos de entrega sob a mesma tensdo primaria nominal.

5.14 Rede de distribui¢cdo secundaria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que deriva dos transformadores ligados as
redes primarias e se destina ao suprimento dos consumidores atendidos em tensdao
secundaria e da iluminac¢do publica.

5.15 Tensdo secundaria de distribuicdo

Tensao disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora, com valores padronizados
inferiores a 2,3kV.

5.16 Tensao primaria de distribuicao

Tensao disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora, com valores padronizados
iguais ou superiores a 2,3kV.

5.17 Rede de distribui¢cdo primaria nua

Rede de distribuicdo em tensdo primaria que utiliza condutores nus.
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5.18 Rede de distribui¢ao primaria compacta
Rede de distribuicdo em tensdo primaria que utiliza condutores protegidos.
5.19 Rede de distribui¢ao secundaria nua

Rede de distribuicdo em tensdo secundaria que utiliza condutores nus, dispostos
verticalmente.

5.20 Rede de distribuicao secundaria isolada

Rede de distribuicdo em tensdo secundaria que utiliza condutores multiplexados
isolados.
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6 CONSIDERACOES GERAIS
6.1 Generalidade

Para situagOes especiais ndao previstas nesta Norma, tais como areas com acentuada
presenga de substancias corrosivas e poluidoras poder-se-dao adotar, provisoriamente,
solugdes proprias até o desenvolvimento das etapas complementares da padronizagao.

O presente padrao estabelece as instalagOes basicas. Eventualmente, o projeto terd
que alterar ou completar detalhes para atender casos particulares possiveis de acontecer em
uma construgao.

Sao considerados normais os vaos primarios e secunddrios em redes de distribuicao
urbanas de até 40m e em redes de distribuicdo rurais primadrias de até 80m e secunddria de
até 40m. Em projetos especiais, admitem-se vaos maiores, alterando-se convenientemente a
estrutura primdria e o espacamento nominal da rede secunddria, o comprimento e resisténcia
mecanica do poste.

As dimensdes dos desenhos sdo em milimetros, salvo indicacdo em contrario.

6.2 Recomendagoes

Para vaos secunddrios superiores a 40m instalar espacadores secunddrios conforme
determinacdo da distribuidora.

A conexado ilustrada por esta Norma é do tipo cunha para rede primdria e secundaria,
podendo ser utilizado outros tipos de conexdao, como compressdo ou paralelo.

Para a ancoragem da rede primaria as figuras sdo ilustradas com gancho olhal,
podendo a distribuidora optar pela a retirada do mesmo.

O neutro é apresentado em linhas tracejadas nas estruturas primarias, ndo constando
na lista de materiais as quantidades dos itens correspondentes a sua instalagao.

Podera ser utilizado a alternativa de substituicdao do isolador de pino pelo isolador
pilar.

Em caso de utilizagdo de sistema de duas fases, as estruturas sdo iguais as adotadas
em sistemas trifasicos, eliminando a fase central.

Os estais de ancora nao devem ser utilizados em redes urbanas.

As redes de distribuicdo primarias de linha de distribuicio devem ser sinalizadas
conforme procedimentos adotados para linha de transmissdao, de acordo com normas
vigentes e

Figura 1.
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Figura 1 — Montagem de esfera de sinalizagdo diurna em redes aéreas com condutores nus

As quantidades minimas de isoladores aplicadas em estruturas de ancoragem, quando
optar por isolador de discos, conforme a tensao, estao indicadas na Tabela 1.

Tensdo U Isoladores de disco (vidro Isoladores-bastao
kv ou porcelana) Porcelana Polimérico
U<1s 2 1 1
15<U<36,2 3 1 1

Tabela 1 — Quantidades de isoladores (Disco)

Nas estruturas N1, N2 e N4, com cruzeta de 2000mm nas tensoes até 36,2kV somente
se aplicam quando atendidas as distancias minimas fase-terra.

Nos casos onde optar pela instalagdo de grampo de linha viva, ndo utilizar em cabos
4CA e 2CA.
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6.3 Exigéncias

Considera-se como padronizadas as tensOes primarias nominais de
13,8/13,2/12,6/12,0/11,4kV para classe de 15kV, 23,1/22,0/20,9/19,8/18,7kV para classe de
25kV e 34,5/33,0/31,5/30,0/28,5kV para classe de 36,2kV para tensGes fase-fase e seus
equivalentes para tensdes fase-neutro.

Para as tensGes secundarias considera-se padronizadas as tensGes nominais de
380/220V e 220/127V em redes trifasicas e 440/220V, 254/127V, 240/120V e 230/115V em
redes monofdasicas.

Na elaboracgao da presente padroniza¢ao foram considerados em rede primaria e rede
secunddria condutores nus de aluminio de se¢ao minima 4AWG.

Nesta padronizacdo foram consideradas redes urbanas e rurais com condutores de
aluminio (CA), de aluminio com alma de aco (CAA) secdes indicadas na Tabela 2:

Segdo (mm?) 22,14 33,64 53,48 67,46 84,99 107,25 170,57

Bitola
(AWG/MCM)

4 2 1/0 2/0 3/0 4/0 336,4

Tabela 2 — Condutores CA e CAA para redes urbanas e rurais

Havendo neutro, onde ha condutor fase, deve ser adotada a mesma bitola da rede
secunddria, ndo havendo rede secundaria, o neutro, para rede primdria sera de se¢do minima
4 AWG para condutores fase de secdo 4 AWG e 2 AWG para os demais condutores fase.

Os postes a serem instalados devem ser de concreto duplo T, concreto circular ou de
madeira. Os comprimentos minimos utilizados sdo de 9m para rede secunddria e de 11m para
rede primaria. Para comprimentos inferiores deve verificar a determina¢ao da CERPRO,
devendo ser levadas em considerac¢ao as distancias minimas exigidas entre o condutor e o
solo, conforme estabelecida na Figura 5.

Quando for necessdrio aplicar concreto para engastamento de postes, deve-se

observar o tempo minimo de cura de 30 dias, antes de submeté-los a esforcos mecanicos.

Para o dimensionamento das estruturas primdrias devem ser consultados os graficos
para escolha das mesmas. Ficou definido que para rede de destruicdo primaria as estruturas:
Normal (N), Meio Beco (M), Beco (B), Monofasica (U), Pilar (P), Monofasica Pilar (UP),
Triangular Pilar (TP), e Estruturas Especiais (HT, TE e HTE). Para estruturas da rede secundaria
foi definida Secundaria (S).

Para o dimensionamento mecanico dos postes deve ser observado a NTC-D-02
Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.

Para a elaboracdo de projeto e na execucdo deve ser observado a Norma NTC-D-02
Critérios basicos para elaboracao de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea
e mediante consulta a distribuidora.
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7 AFASTAMENTOS MiNIMOS

7.1 Afastamentos padronizados

N

Figura a Figura b Figura c
Afastamentos horizontal e vertical Afastamento vertical entre os condutores e o0 piso
entre os condutores e 0 muro da sacada, terraco ou janela das edificagoes

il %

I 1 .

Figura d Figura e Figura f Figura g
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre Afastamentos horizontal entre os Afastamentos horizontal entre os
condutores e o piso da sacada, os condutores e a parede de condutores e a cimalha e o telhado condutores e as placas de
terraco e janela das edificacoes edificacOes de edificacbes publicidade

Figura 2 — Afastamentos minimos — Condutores a edificagdes

Afastamentos Minimos
(mm)
. Primario Somente Secundario
Figura 15kVv 36,2kV

A C A C B D
a 1000 3000 1200 3200 500 2500
b - 1000 - 1200 - 500
c - 3000 - 3200 - 2500
d 1500 - 1700 - 1200 -
e 1000 - 1200 - 1000 -
f 1000 - 1200 - 1000 -
g 1500 - 1700 - 1200 -

Tabela 3 — Afastamentos minimos — Condutores a edificacdes
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NOTAS:

1 — Se os afastamento verticais das Figuras “b” e “c” ndo puderem ser mantidos, exigem-se os afastamentos
horizontais da Figura “d”;

2 — Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terragos ou janelas for igual ou maior do que as
dimensdes das Figuras “b” e “c”, ndo se exige o afastamento horizontal da borda da sacada, terrago ou janela da
Figura “d”, porém o afastamento da Figura “e” deve ser mantido;

3 — Para os afastamentos da classe de tensdo de 25kV deverao ser admitidos os valores da classe de tensdo
36,2kV;
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7.2 Afastamentos minimos dos condutores
Afastamento Minimo (mm)
Natureza do logradouro Tensao U (kV)

Comunicagdo e U<1 1<U<362

cabos aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3000 3500 5500
Loca.ls acessiveis ao transito de veiculos em areas 4500 4500 6000
rurais
Loca.us acessiveis a? transito f:le maquw.\as e 6000 6000 6000
equipamentos agricolas em areas rurais
Ruas e avenidas 5000 5500 6000
Entr’adas de prédios e demais locais de uso restrito 4500 4500 6000
a veiculos
Rodovias 7000 7000 7000
Ferrovias nao eletrificadas e ndo eletrificaveis 6000 6000 9000
NOTAS:

1 - Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distdncia minima do condutor ao boleto dos trilhos é de 12m
para tensoes até 36,2kV, conforme NBR 14165.

2 — Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a legislagao
especifica do 6rgdo estadual. Na falta de regulamentacgdo estadual, obedecer aos valores da Tabela 4.

Tabela 4 — Entre os condutores e o solo

Tensao U Afastamento minimo
(kV) (mm)
U<l 200
1<U215 500
15<U236,2 600

Tabela 5 - Entre condutores de um mesmo circuito

Afastamento minimo

(mm)
Tensdo U (kV)
Tensdo U (kV) (circuito superior)
(circuito inferior)
u<i1 1<U<15 15<U<36,2
Comunicagao 600 1500 1800
u<i1 600 800 1000
1<U=15 - 800 900
15<U>36,2 - - 900

Tabela 6 - Entre condutores de circuitos diferentes
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7.3 Afastamentos minimos - estruturas
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Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas
Afastamento minimo
(mm)
Tensio U b K £2500 K> 2500
(kV) a ¢ d f d f € 8
15 800 500 800 800 800
350 150 500 200
36,2 900 700 900 1000 1000

Tabela 7 — Afastamentos minimos - Estruturas

NOTAS:

1 — No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre partes
energizadas devem obedecer a Tabela 5;

2 — A altura minima h corresponde a flecha maxima é indicada na Tabela 4 e Figura 5.
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7.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

36,2kV
| | | |
15kV
| i |
1kVv
i |
g S
o
@ 3 3
36,2kV = 3
2
\ ) § %
15kV v
\% % é %
1kv v J J
Comunicacéo V J J
Figura 4 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes
NOTAS:

1 - Os valores das cotas indicadas sdo para situagdes mais desfavoraveis de flecha;
2 — Consultar a NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a 36,2kV e redes de
distribuicao.
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7.5 Afastamentos minimos entre condutores em relagdo ao solo

36,2kV

15kV

1kV

Comunicacéo e
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de pedestre em  de pedestre em ao transito de ao transito de avenidas prédios e federais eletrificadas ou
area rurais area urbanas veiculos em maquinas e demais locais néo eletrificaveis
area rurais equipamentos de uso restrito
agricolas em a veiculos

area rurais

Figura 5 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo

NOTAS:

1 - Os valores indicados pelas cotas sdo para as condi¢Ges de flecha maxima (50° C);

2 — Os valores indicados sdo para o circuito mais proximo do solo na condigéo de flecha maxima. Em caso de mais
de um circuito devem ser mantidos os afastamentos minimos definido na Figura 4;

3 — No caso de rodovias federais deve ser previsto comunicagao.
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7.6 Afastamentos minimos de edificagdes sob as redes
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Figura 6 — Afastamentos minimos — EdificagGes sob as redes

NOTA:
1 -0 raio de 2500mm se aplica a qualquer estrutura, inclusive redes de telecomunica¢des e TC a cabo.
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7.7 Estruturas basicas tangentes e derivagoes

7.7.1 Estrutura primaria monofasica tangente
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Figura 7 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente

NOTAS:

1 — A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunica¢do na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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7.7.2 Estrutura primaria monofdsica tangente com derivagao — U1 - U3
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Figura 8 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente com derivagao

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

7.7.3 Estrutura trifasica tangente
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Figura 9 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo

NTC-D-01

Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica

Versdo: 02/23

%

CERPRO

7.7.4 Estrutura primaria trifasica tangente com derivagao

com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica Aérea
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Figura 10 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes com derivagGes

NOTAS:

1 — A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunica¢do na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)
CERPRO
7.7.5 Estruturas primarias trifasicas tangentes com dois niveis
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Figura 11 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS:

1 — A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunica¢do na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

7.7.6 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis e com derivagao no 12 circuito
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Figura 12 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes e derivagdo no 12 nivel

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO

com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

7.7.7 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis e com derivagao no 22 circuito
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Figura 13 — Afastamentos minimos — Estruturas trifdsicas tangentes com derivagdo no 22 nivel

NOTAS:

1 — A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

7.7.8 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis
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Figura 14 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS:

1 — A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

7.7.9 Estrutura primaria pilar trifasica tangente
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Figura 15 — Afastamentos minimos — Estrutura pilar trifasica tangente

NOTAS:

1 — A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO
7.7.10 Estrutura primaria pilar trifasica tangente com derivagao
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Figura 16 — Afastamentos minimos — Estruturas pilar trifasicas tangentes com derivagao

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO

com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

7.7.11 Estrutura primaria pilar trifasica tangente com derivagao pilar
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Figura 17 — Afastamentos minimos — Estruturas pilar trifdsicas tangentes com derivagao pilar

NOTAS:

1— A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO

7.7.12 Estrutura secundaria
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Figura 18 — Afastamentos minimos — Estrutura secundaria

NOTAS:
1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 4;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagao na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3;
3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)
CERPRO

8.2 Engastamento de poste - Detalhes da fundagao

-
£
-
£
|
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E

Concreto com
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Matag&o, tora de madeira
ou pré-moldado de concreto

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

Figura 20 — Engastamento de poste — Detalhe da fundagdo

F = Resultado dos esforgos no poste.

NOTAS:

1 - A profundidade de engastamento “e” para qualquer tipo de poste, sera: e =L/10 + 600mm, sendo “e” minimo
=1500mm; L = comprimento do poste em milimetros. Para determinagdo do “F”, ver a Tabela 8;

2 — Caracteristica considerando coeficiente compressibilidade C = 2000daN/m3.
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Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo NTC-D-01

w Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo: 02/23
/ Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica Aérea w

CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)
CERPRO
9 ESTRUTURAS DE REDES PRIMARIAS
9.1 Simbologia basica - Primdario
Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
2 @ @ ] o
5 —o— S -
\% % ¥\ \$~= $= % !%#M
© Y

Normal - N

Beco - B

Meio beco - M - 2000

Meio beco - M - 2400

Figura 21 — Primario — Simbologia basica
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Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo NTC-D-01
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

]

Estruturas especiais

Estruturas especiais

Estruturas com pilar no poste

Figura 22 — Primario — Simbologia basica (continuagdo)

NOTAS:

1 — A parte da cruzeta com maior nimero de isoladores deve ficar do lado da rua;

2 — Além das instalagdes monofasicas entre fase e neutro, poderdo ser empregadas instalagdes com duas fases.
Nesse caso as estruturas sdo andlogas as trifasicas;

3 — O tipo de estrutura trifasica a ser empregada em rede é definido em fun¢do ao espagamento entre os
condutores e pelo angulo de deflexdo dos mesmos;

4 — Podera ser utilizado nas estruturas Meio Beco (M) com cruzeta de 2000mm mao-francesa plana ou perfilada;
5 — Padronizado cruzetas de 2400 ou 2000mm de comprimento.
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Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo

NTC-D-01

Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica

Versdo: 02/23

%

CERPRO

9.2 Afastamentos minimos dos condutores nas estruturas

9.2.1 Afastamento padronizado — Cruzeta de 2000mm

Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica Aérea
com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

7

CERPRO

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
& o 900 300 = 600 , ‘1070 i 850 = 850 ‘1570
P 4 | x Ox x m
400 Laoo 400 LAOO
~ ‘ ‘
© I
£ { { l (O]
o [
P
I < |
550 600 600 " 450 650 600
150 ?T 100 150 ’J; 150
i I I : I
mi % 1250
o
8 I— ]
3 ]
O,
100 " 500 o 450 " 850 , ‘1070 150
s 18 8 Ele -
Eu 800 % 800
o
]
Keo)
o
Q [ 0] |
= = — O
|\ J- \
Figura 23 — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2000mm
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

9.2.2 Afastamento padronizado — Cruzeta de 2400mm

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
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Figura 24 — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2400mm
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

9.2.3 Afastamento padronizado — Estruturas especiais
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Figura 25 — Afastamentos de condutores — Estruturas especiais

NOTA:
1 - O afastamento na estrutura HTE entre poste é relativo aquele equivalente a utilizagdo alternativa da cruzeta.
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CERPRO

com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

9.3 Afastamentos padronizados de chaves e para-raios

9.3.1 12 nivel da estrutura

Meio beco - Estrutura com isolador tipo pino Meio beco - Estrutura com isolador de ancoragem

ol i s
a

Beco - Estrutura com isolador tipo pino Beco - Estrutura com isolador de ancoragem

Figura 26 — Primario — Afastamentos de chaves e para-raios 12 nivel

Tensdo U Afastamento minimo (mm)
(kV) A B C D
15,0 150 300 200 450
25,0 200 400 250 550
36,2 250 400 250 550

Tabela 9 — Afastamentos minimos — Chaves e para-raios 12 nivel

NOTA:

1 — Os afastamentos ndo se aplicam as estruturas em angulo. Nesses casos, as distdncias devem ser
redimensionadas para atender aos aspectos operacionais;

2 — Nas estruturas de meio beco (M) com cruzetas de 2000mm a mao francesa deverd ser perfilada nas
instalagGes de chaves e para-raios.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

9.3.2 22 nivel da estrutura
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

Beco - Cruzeta de 2000 Beco - Cruzeta de 2400

Figura 27 — Primario — Afastamentos de chaves e para-raios 22 nivel

NOTAS:

1 — N3o instalar chaves seccionadoras em estruturas tipo beco;

2 — Na instalagdo de chaves fusiveis em estruturas tipo beco, devera ser utilizado mao francesa entre niveis;

3 — Os afastamentos entre equipamentos devem atender a tabela de distdncia minima considerando as
dimensdes dos postes energizados das chaves e para-raios;

4 — Havendo o isolador de pino da extrema esquerda do meio beco, cotar 50mm em lugar de 100mm;

5 — Nas estruturas de meio beco (M) com cruzetas de 2000mm a mdo francesa devera ser perfilada nas

instalagGes de chaves e para-raios.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)
CERPRO
9.4 Estrutura Ul
9.4.1 Poste de concreto de segao circular
Tangentes Angulos
Figura 28 — Estrutura U1 — Poste de concreto de segdo circular
LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

F-10 2 Cinta para Poste Secdo Circular -2 1 Isolador de Pino

F-37 1 Pino de Topo P-1 1 Poste de Concreto de Segao Circular

F-31 2 Parafuso de Cabeca Abaulada

NOTA:

1— A estrutura U1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 60°. Nesse caso a
instalacdo dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)
CERPRO
9.4.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)
I-2
o m————P-20uP-3
sl
Tangentes Angulos
Figura 29 — Estrutura U1 — Poste de concreto de DT ou de madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela Quadrada I-2 1 Isolador de Pino
F-37 1 Pino de Topo P-2 1 Poste de Concreto de Secdao DT
F-30 2 Parafuso de cabega quadrada P-3 1 Poste de Madeira
NOTAS:

1 - A estrutura U1l é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 60°. Nesse caso a
instalacdo dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente;
2 — Utilizar os mesmos equipamentos para postes de madeira.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)

CERPRO

9.5 Estrutura U2

9.5.1 Poste de concreto de segao circular

245 min.

-

Detalhe para 36,2kV

Angulos Detalhe para fim de rede

Figura 30 — Estrutura U2 — Poste de concreto de sec¢do circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

F-10 2 Cinta para Poste Secdo Circular I-2 2 Isolador de Pino

F-37 2 Pino de Topo P-1 1 Poste de Concreto de Secgao Circular
F-31 4 Parafuso de Cabega Abaulada

NOTAS:

1 - A estrutura U2 é usada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Nesse caso a instalacdo

dos condutores nos isoladores devera ser montada lateralmente;
2 — Utilizar espacgadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na classe 36,2kV.
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CERPRO com Condutores Nus — Estruturas (Convencional)
CERPRO
9.5.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)
245 min.
1-2
— ==
| |
. F-37 | ‘
F-30
o
©
Detalhe para 36,2kV
/
‘ o
®
S /—
\ =
Angulos Detalhe para fim de rede
Figura 31 — Estrutura U2 — Poste de concreto de DT ou de madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
F-37 2 Pino de Topo P-2 1 Poste de Concreto de Se¢do DT
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de Madeira
I-2 2 Isolador de Pino
NOTAS:

1 - A estrutura U2 é usada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Nesse caso a