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Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta 0s requisitos minimos e as diretrizes necessarias para
elaboracdo de projetos e montagem de redes de distribuicdo subterraneas (RDS),
urbanas e rurais, nas classes de tenséo até 36,2 kV, de modo a assegurar as condtdes
técnicas, econbmicas e de seguranca necessarias ao adequado fornecimento de energia

elétrica, em toda area de concesséao do grupo Energisa.

Para tanto foram consideradas as especificagbes e o0s padrdoes do material em

referéncia, definidos nas Normas Brasileiras (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), ou outras normas internacionais reconhecidas, acrescidos das
modificacOes baseadas nos resultados de desempenho destes materiais nas empresas

do grupo Energisa.

As copias elou impressfes parciais ou em sua integra deste documento ndo sao

controladas.

A presente revisdo desta Norma Técnica € a versao 5.0, datada de janeiro de 2023.

Joao Pessoa- PB, 31 de janeiro de 202 3.

GTD- Geréncia Técnica de Distribuicao

Esta Norma Técnica, bem como as alteragdes, podera ser acessadaatravés do codigo

abaixo:
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1. INTRODUCAO

Esta Norma Técnica padroniza a elaboracdo de projeto e montagem de redes
subterraneas de distribuicdo (RDS),de classe de tensdoaté 36,2 kV, em areas urbanas,

em toda &rea de concesséo do grupo Energisa
2. ASPECTOS GERAIS

Esta Norma Técnica € uma alternativa aos padrbes existentes de redes de distribuicéo
aéreas (RDA) para fornecimento de energia elétrica, e aplica -se aos projetos e
construcdes de rede subterranea de distribuicdo (RDS) em condominios, Loteamentos
e demais empreendimento executados por interesse e iniciativa do cliente, mediante a

aprovacao da concessionaria.
3. VIGENCIA

Conforme previsto no Art. 20 da REN 1.000/2021, esta Norma Técnica entra em vigor

120 dias a partir da data de sua publicacéo.

Novas edicdes e/ou alteracbes em normas técnicas, serdo comunicadas aos
consumidores e demais usuarios, fabricantes, distribuidores, comerciantes de materiais
e equipamentos padronizados, técnicos em instalacdes elétricas e demais interessados,

por meio da pagina de Normas Técnicas nosite da Energisa.

Orientamos que os interessados deverao, periodicamente, consultar o site da Energisa

para obter as versdes mais recentes dos documentos normativos.
4. RESPONSABILIDADES

Compete a areas de planejamento, engenharia, patriménio, suprimentos, elaboracéo
de projetos, construcao, ligacdo, combate a perdas, manutencéo, linha viva e operacao

do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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5. REFERENCIAS NORMATIVAS

5.1.

Legislacdo e Regulamentacéo Federal

Lei Federal n.° 4.591, de 18/12/1964, dispde sobre o condominio em edificacdes

e as incorporacdes imobiliarias .

Lei Federal n.° 6.766, de 19/12/1979, dispde sobre o Parcelamento do Solo

Urbano e da outras Providéncias.

Lei Federal n.° 10.257, de 10/07/2001, que regulam enta os artigos 182 e 183 da
Constituicao Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras

providéncias.

Lei Federal n.° 12.651, de 25/05/2012, dispde sobre a protecdo da vegetacao

nativa.

Resolucdo normativa ANEEL N.° 1.000, de 07/12/2021, estabelece as Regras de

Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica.

Norma Regulamentadora N.° 10 (NR10), Seguranca em instalacdes e servicos em

eletricidade .

Norma Regulamentadora N.° 17 (NR17), Ergonomia.

Norma Regulamentadora N.° 06 (NR-06), Equipamento de protecao individual .
Norma Regulamentadora N.° 33 (NR-33), Trabalhos em espaco confinados.
Norma Técnica Brasileira

ABNT NBR 5410, Instala¢tes elétricas de baixa tenséao
ABNT NBR 5460, Sistemas elétricogle poténcia.

ABNT NBR 14039, Instalacdes elétricas de média tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV
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5.3.

Norma do Grupo Energisa

NDUO0O0L1 - Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundéria a edificacbes

individuais ou agrupadas em até trés unidades consumidoras

NDUO004.1 - Instalacdes basicas para construcado de redes compactas de média

tensao de distribuicao .

NDUOQO06 - Critérios basicos para elaboragéo de projetos de redes de distribuicéo

em areas urbanas

ETU109.4 - Transformador de distribuicdo t ipo pedestal.
ETU123.1 - Cabo de cobre nu para redes de distribui¢cdo.
ETU125.1 - Fios e cabos de aco revestidos de cobre
ETU128.1 - Para-raios de distribuicao até 48,3 kV .

ETU 135 - Quadro de Distribuicdo em Pedestal (QDP)
ETU136.1 - Cabo de poténcia para tensdes até 0,6/1,0 kV .
ETU136.2 - Cabo de poténcia para tensdes até 36,2 kV.

ETU137.1 - Duto corrugado em polietileno para infraestrutura de cabos de

energia e telecomunicacéo.

ETU137.2 - Eletroduto rigido em acgo -carbono para infraestrutu ra de cabos de

energia.
ETU 138 - Acessorios desconectaveis isolados para cabos de poténcia

ETU143.1 - Camarabase em concreto para Quadro de Distribuicdo Pedestal

(QDP)

ETU143.2 - Camara-base em concreto para Transformador Distribuicdo Pedestal
(TDP).
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1 ETU150.1 - Haste de aterramento de aco cobreado e acessorios.

1 ETU170.1 - Fusivel de distribuicdo tipo NH com contato tipo faca .

Demais especificacdestécnicas poderdo ser consultadas por intermédio do link:
6. TERMINOLOGIA E DEFINICOES

A terminologia adotada nesta Norma Técnica corresponde a das normas NDUO0O1, NDU

004.1, NDUO004.2 e NDUOO06, complementadas pelos seguintes termos:
6.1. Rede Subterranea de Distribuicdo (RDS)

Rede elétrica constituida de cabos e acessorios isolados, instalados sob a superficie do

solo em dutos enterrados.
6.2. Acessorio Isolado Desconectavel

Acessorio, isolado e blindado, para terminar e/ou conectar eletricamente um cabo de
poténcia isolado a equipamentos elétricos, outros cabos de poténcia ou ambos. E
projetado de tal maneira que a conexao elétrica possa ser facilmente estabelecida ou
interrompida, encaixando -se ou separandose pecas correspondentes do acessoério na

interface de operacao.
6.3. Acessorio de Manobra sob Carga (Loadbreak)
Acessorioprojetado para ser conectado ou desconectado em circuitos energizados.

6.4. Area Construida

E a medida da superficie privativa de uma unidade de consumo (quartos, salas, cozinha,

banheiros, varanda etc.).
6.5. Banco de Dutos

Conjunto de linhas de dutos instaladas paralelamente, numa mesma vala.
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6.6. Caixa de Passagem

Construcdo de concreto ou alvenaria, instalada ao longo da rede subterranea para
possibilitar a passagem de cabos (mudanca de direcdo, limitacdo de trechos, fins de

linhas etc.), com tampa de con creto ou ferro.

6.7. Circuito Primario Subterraneo

Rede subterranea, em média tensdo (MT), constituida de cabos isolados que alimentam

os transformadores.

6.8. Circuito Secundario Subterraneo

Rede subterranea, em baixa tensdo (BT), constituida de cabos isolados, derivados dos

transformadores até o ponto de derivacdo do ramal de conexao.
6.9. Condominio

EdificagBes ou conjunto de edificacdes, de um ou mais pavimentos, construidos sob a
forma de unidades isoladas entre si, destinadas a fins residenciais ou ndo residenciais,
em loteamento com areas de uso comuns e administracdo, regidas de acordo com a Lei
Federal n.° 4.591 de 18/12/1964.

6.10. Condominio Edificado

Condominio com todos os servicos de infraestrutura (Agua, energia elétrica, telefone ,

pavimentagao e outros) e residéncias construidas.
NOTA:

1. Nos condominios edificados sé@o colocadas a venda as residéncias para ocupacoes

imediatas.

6.11. Condominio nao Edificado

Condominio somente com os servicos de infraestrutura (agua, energia elétrica,

telefone, pavimentacao e outros) construidos.
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NOTA:

1. Nos condominios nao edificados sdo colocados a venda terrenos, sendo de
responsabilidade dos compradores as futuras construcdes das residéncias e as

ligacOes dos servicos de infraestrutura.
6.12. Escritura de Convencéo de Condominio

Principal documento de um condominio que regulamenta todas as normas de
convivéncia entre os condéminos e a forma de administrar o patrimonio comum. Vale
mais que um contrato o qual s6 surge efeito entre os signatarios e po de ser instituida

por escritura publica ou instrumento particular.
6.13. Poste de Transicao

Poste a partir do qual a rede subterranea, de média ou baixa tensdo, € derivada da

rede aérea, ou vice -versa.
6.14. Quadro de Distribuicao Pedestal (QDP)

Conjunto de dispositivos elétricos (chaves, barramentos, isoladores e outros), montados
em uma caixa metalica, destinados a operacdo (manobra e protecdo) de circuitos

secundéarios subterraneos.
6.15. Ramal de Conexdo Secundario Subterranea

Condutores, em baixa tensao (BT), instalados entre o ponto de derivacao do circuito

secundario e a medicao.
6.16. Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP)

Transformador selado, para instalacdo ao tempo, fixado sobre uma base de concreto,

com compartimentos blindados para conexao de cabos de média e de baixa tensao.
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/. DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS

A protecéo, a secdo dos condutores, barramentos e a medicdo devem ser dimensionadas

com base na demanda de projeto.

Para todos os calculos deve ser considerada como corrente nominal aquela relativa a

demanda de projeto (em kW ou em kVA considerando fator de poténcia 0,92).

8. CONSIDERACOES GERAIS

8.1.

b)

d)

Geral

O empreendedor é responsavel pela elaboracao do projeto e construcéo da rede
subterréanea (civil e elétrica) as suas expensas, bem como pela contratacdo de

servigcos para execucao das obras darede subterranea no condominio.

Antes de iniciar a elaboracdo do projeto, o interessado pode encaminhar a
concessionaria, uma consulta preliminar fornecendo elementos necessarios para
verificacdo da viabilidade e condi¢des técnicas para o atendimento, anexando
uma via da planta do condominio indicando as divisas dos lotes, arruamentos,
pracas, larguras das ruas e calcadas etc. E uma planta de localizagdo do
empreendimento dentro do municipio a que pertence para elaboracdo do

planejamento elétrico pela concessionaria.

O empreendedor devera apresentar documento emitido caso necessario pelos
O0rgdos de conservacdo ambiental, reserva legais, areas de preservacdo

permanente, territérios indigenas e quilombolas, entre outros.

Apos analise da consulta preliminar, a concessionaria informara ao interessado a
viabilidade do fornecimento de energia elétrica e eventual necessidade de
execucao de obras para atender o condominio, prazos de execucado para a obra
de extensdo e/ou interligagdo, e demais orientagbes necessarias para a

elaboracao do projeto.
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e) Deve constar no projeto os seguintes documentos e desenhos, em 2 (duas) vias,

para analise e aprovacao pela concessionaria:

1 Carta de encaminhamento do projeto, constando os dados do empreendedor
e citacdo dos documentos constantes do processo;

1 Documento de aprovacdo do condominio junto a prefeitura municipal e
registro em cartério;

1 Documento do érgdo ambiental;

1 Memorial descritivo, conforme item 10.2.1;

91 Projeto da rede primaria e/ou secundaria, conforme itens 10.2.3 e 10.2.4;

1 Projeto civil basico, conforme item 10.3;

1 Projeto civil estrutural, conforme item 10.3.2;

1 Apresentar no comissionamento os relatérios de ensaios e garantias, emitidos
pelo fabricante em conjunto com os desenhos dos Quadro de Distribuicdo
Pedestal (dimensional, identificacdo das chaves e dos fusiveis) e dos
transformadores (dimensional, buchas primarias e secundarias, placa de
identificacéo, placa de adverténcia), se existirem;

1 Na solicitacdo do comissionamento devera ser apresentado relatério
fotografico contemplando as etapas de instalacdo dos dutos e o teste de
desobstrucdo dos dutos de média e baixa tensdo, aplicando-se o
mandrilhamento. As informacdes fotograficas deverdo ser devidamente
georreferenciadas.

1 Copia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional
responsavel pelo projeto elétrico;

1 Copia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional
responsavel pelos calculos estruturais do projeto civil;
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1 Escritura de convencdo de condominio;

1 Projeto urbanistico do loteamento ou condominio com aprovacdo dos 6rgaos

publicos competentes.

f) O empreendedor devera enviar o cronograma das etapas (civil e elétrica) de

construcdo da rede para acompanhamento da Energisa.
NOTA:

1. No caso da Energisa Sul/Sudeste devera constar aprovacdo do GRAPROHARia
do projeto urbanistico e certificado), somente para loteamentos ou condominios

localizados no estado de Sao Paulo, em area urbana e para fins residéncias.

g) Apo6s a aprovacao do projeto pela concessionaria, qualquer alteracdo somente

deve ser executada apOs conalta prévia e autorizacdo da mesma.

h) A construcdo da rede somente deve ser iniciada apés a aprovacéao do projeto pela

concessionaria, encaminhando a concessionaria 0s seguintes documentos:

1 Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional técnico
responsavel pela execucao das obras civis. No caso de Empresa instaladora,
deve ser apresentada também a Certidao de Registro no Conselhos Regionais

de Engenharia e Agronomia(CREA)

1 Laudo correspondente ao mandrilamento da linha de dutos, assinado pelo

Responsavel Técnico pela obra

i) Quando for constatado o ndo cumprimento do item anterior, a concessionaria
podera solicitar paralisacdo da obra a qualquer tempo, com possibilidade de o

interessado ter de reiniciar a execucao dentro dos procedimentos normais.

j) Durante a execugdo das obras civis, o responsavel devera solicitar uma

fiscalizacdo com a finalidade de atestar a conformidade da obra ao projeto.

k) Ao final da execugdo das obras civis 0 responsavel devera solicitar a inspe¢éo

final p ara a implantagédo da rede elétrica.
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)

O instalador deve informar, com antecedéncia de 5 (cinco) dias Uteis, a data

prevista para o inicio da instalacéo da rede elétrica, sendo que a concessionaria

reserva o direito de acompanhar a execugao das mesmas.

m) Para a execucdo das obras elétricas, o responsavel devera solicitar a

n)

p)

Q)

concessionaria uma fiscalizacdo com a finalidade de atestar a conformidade da

obra ao projeto, apresentando o seguinte documento:

1 Copia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) correspondente a

execucao da rede elétrica, incluindo os aterramentos.

A concessionéria reservase ao direito de solicitar documentos (notas fiscais) que
demonstrem que 0s materiais e equipamentos instalados estejam de acordo com

0s requisitos estabelecidos por esta Norma Técnica.

Os materiais e equipamentos utilizados na execugao direta da obra pelo
interessado devem ser novos e atender as especificacbes fornecidas pela
distribuidora, acompanhados das respectivas notas fiscais e termos de garantia
dos fabricantes, sendo vedada a utilizacdo de materiais ou equipamentos

reformados ou reaproveitados.

Apoés a concluséo dos servicos, o instalador devera solicitar a inspecédo da rede
elétrica, com a finalidade de libera -la para energizacdo, apresentando o

seguinte documento:

1 Relatério das medicGes de aterramento, contendo os valores medidos em

todos os pontos, assinado pelo Responsavel TécnicoRT);

O pedido de interligacdo da rede de energia elétrica do condominio deve ser
solicitado a concessionaria conforme o0s prazos estabelecidos pela REN
1.000/2021.

Apés a inspecdo da rede subterrdnea e antes da sua energizagdo, devem ser
feitos, sob responsabilidade do instalador e acompanhados pela concessionaria,
ensaios nos cabos primarios. A data de execucao dos ensaiodeve ser informada

a concessionaria com 5(cinco) dias uteis de antecedéncia;
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s) Dispensas de execucdo ou apresentacdo de ensaios de recebimento das obras

podem ser solicitadas pelo empreendedor, sendo que a concessionaria reserva o

direito de aceita -las ou nao;

t) Apds a conclusdo da rede e antes da sua energizacdo, o empreendedor deve
apresentar 2 (duas) cépias das plantas revisadas(primario, secundario e obras
civis) com indicacbes da situacdo real construida e de outras obras de
infraestrutura (&gua, telefo ne, esgoto e outros) que possam interferir em futuras
manutencdes (linhas proximas, cruzamentos e outros). Juntamente com esta
documentacdo, o empreendedor deve apresentar a Anotacdo de

Responsabilidade Técnica(ART)correspondente aos ensaios dos cabos pimarios.

u) A concessionaria reserva o direito de ndo energizar as redes subterradneas nas

seguintes condicoes:
1 Rede construida sem o projeto previamente aprovado;

1 Rede (obras civis e/ou rede elétrica) construida sem o acompanhamento da

concessionaria,;
1 Rede elétrica instalada antes da liberac&o das obras civis;

1 Utilizacdo de materiais e/ou equipamentos ndo homologados pela

concessionaria;

1 Nos ensaios de recebimento das obras ndo atenderam o0s requisitos

estabelecidos;
1 N&o apresentacédo da documentacéo solicitada.

V) A rede de iluminagédo das vias externas (ruas, avenidas, pragas etc.) Deve ser
projetada, construida e mantida pelo empreendedor, que podera utilizar
materiais e equipamentos que atendam os seus objetivos, sem necessidade de
padronizagédo da concessionaria. Nestes casos, o condominio € responsavel pelo

consumo de energia que sera registrado através de medicao exclusiva. Os
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circuitos da iluminacdo externa devem ser independentes dos circuitos da rede

secundaria subterrAnea com caixas de passagens e dutos proprios.

9. DADOS GERAIS PARA PROJETOS

9.1. Obtencéo dos Dados Preliminares

Para a elaboracdo de um projeto de rede subterranea deverdo ser obtidos todos os

dados e informacdes necessarias a sua elaboracao, conforme detalhamento a seguir:
9.1.1. Caracteristicas do Projeto

Consiste na determinacéo do tipo de projeto a ser desenvolvido a partir da finalidade
a que se destina, considerando-se as caracteristicas locais e a area a ser abrangida pelo

projeto.
9.1.2. Planejamento Basico

Os projetos devem atender a um planejamento basico, possibilitando um
desenvolvimento continuo e uniforme da rede, dentro da expectativa de crescimento

de cada local.

Em area onde se pretende implantar uma rede subterranea, o planejamento basico

deve ser feito através de analises das condi¢des locais, tais como grau de urbanizacéo,
caracteristicas urbanisticas, tendéncias de crescimento da regido e areas com
caracteristicas semelhantes onde s&o conhecidos os historicos de ocorréncias em redes,

bem como astaxas de crescimento e os dados de cargas.
9.1.3. Mapas e Plantas

Devem ser obtidas as plantas atualizadas da area em estudo, para o planejamento e

execucao de projeto da rede subterranea, contendo os seguintes dados:
1 Logradouros(ruas, pracas, avenidas etc.), rodovias e ferrovias;

1 Tuaneis, pontes e viadutos;
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Acidentes topograficos e obstaculos mais destacados que possam influenciar na

escolha do melhor tracado;

Situacdo fisica da rua com definicdo do meio fio, localizacédo das redes de agua,
esgoto, telefénica, TV a cabo, gas etc., e indicacbes de benfeitorias porventura

existentes;

Detalhes da rede de distribuicdo existente, obtidos através de plantas
correspondentes aos cadastros (primaria e secundaria), com indicacdes dos
condutores (tipo e secao), transformadores (tipo, numero de fases, poténcia),

dispositivos de protecdo e manobras etc.;

Indicagbes de linhas de transmissdo com as respectivas faixas de servidao e

tensdes nominais;

Indicacdo de edificacbes e terrenos com as respectivas numeracdes. Caso seja
observada possivel mudanca nas caracteristicas do imoével (reforma, ampliacéo,

tipo de ocupacédo) devem ser feitas indicacdes sobre as mesmas.

1. Para a elaboracéo do projeto da rede subterranea é obrigatéria a obtencdo da

planta da area em estudo, em arquivo magnético, no aplicativo AutoCAD ou outro

compativel, na escala 1:1.

9.1.4. Dados Gerais do Empreendimento

Em empreendimentos novos devem ser indicados:

Caracteristicas basicas: condominio edificado ou néo, area total, quantidade e

areas dos lotes, areas construidas (condominios edificados);

Projetos existentes dos demais servigcos (agua, esgoto, telefone, TV a cabo, gas,

interfone, seguranca, iluminagcédo externa etc. );
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1 Datas previstas para inicio das obras, energizacdo da rede e entrega das

edificacdes e/ou terrenos.
9.2. Levantamento de Campo

O projetista devera, antes da elaboracéo do anteprojeto, fazer uma viabilidade no local

para:

a) Confrontar dados dos mapas com o real encontrado no campo (existéncia de
outros servicos, que possam influenciar no projeto e ndo foram apresentados nos

levantamentos de dados preliminares);

b) Verificar as condi¢cbes do solo para evitar instalacées em locais inadequados, tais

como locais alagadicos ou sujeitos a inundacoes;

c) Verificar as localizagdes viaveis para instalacdo dos transformadores pedestal

(espacos, estética etc.);

d) Verificar a existéncia ou previsao de meios -fios e sarjetas ou se o alinhamento

do arruamento esta definido pela Prefeitura Municipal;

e) Verificar a localizagdo da rede aérea exist ente mais proxima e a possivel

localizag&o do poste de transicao.
9.3. Dados de Cargas e Demandas

9.3.1. Levantamento da Carga

Consiste no levantamento dos dados de carga dos consumidores abrangidos pela area
de estudo para o dimensionamento da rede. Esses dados podem ser obtidos através de

dados de areas com caracteristicas semelhantes.
a) Consumidores ligados em tensdo secundaria

71 Indicar na planta os consumidores residenciais e anotar a area construida do

imoével se o condominio for edificado, ou a area de lote se for condominio nao
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b)

edificado, o tipo de ligacdo (monofasico, bifasico ou trifasico) e os valores da

demanda diversificada;

Indicar na planta todos os consumidores ndo residenciais, anotando a carga total

instalada, demanda estimada e o seu horario de funcionamento;

Os consumidores nao residenciais de pequena cargapequenos bares, lojas etc.),

podem ser tratados como consumidores residenciais.
Edificios de uso coletivo

Indicar na planta os edificios de uso coletivo e anotar o tipo de ligacdo (em
tensdo primaria ou secundaria), numero de unidades e a area util de cada
apartamento, informando a existéncia de cargas especiais (ar-condicionado,
aquecimento central fogao elétrico) e a quantidade de aparelhos e as suas
poténcias.

Consumidores com equipamentos especiais

Para os consumidores especiais que utilizem aparelhos que podem ocasionar
flutuacéo de tensao narede, como raios X, maquinas de solda, fornos de inducéo,
motores, compressores etc.; anotar o horario de funcionamento, a carga t otal

instalada e a demanda estimada;

Para a andlise da instalacdo de cargas especiais devem ser consultadas as
orientagfes especificas.

9.3.2. Determinacao das Demandas

A responsabilidade pelos valores das demandas utilizadas no dimensionamento da rede
subterranea (condutores das redes primarias e secundarias, protecoes, transformadores

etc. ), & do projetista.

As metodologias apresentadas a seguir estabelecem os valores minimos aceitos pela
concessionaria, e a sua utilizagcdo néo elimina a responsabilidade do projetista pelo

dimensionamento da rede.
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a) Rede primaria:

A estimativa da demanda méaxima da rede priméaria € feita em funcdo da (s) poténcia
(s) do (s) transformador (es) instalado (s) ao longo da rede. Deve ser analisada sempre

a simultaneidade de funcionamento dessas cargas.
b) Rede secundaria:
1 Edificagbes néo residenciais

A demanda (D1) devera ser calculada seguindo os critérios da NDU001, multiplicando -
se a mesma pelos fatores de coincidéncia para os grupos de consumidores nao

residenciais, conforme Tabela 04.
1 EdificacBes residenciais

A demanda (D2) devera ser calculada conforme a seguinte formula:

Db=a*f

Sendo:

a - (condominios edificados) = demanda por residéncia em funcdo da area (m?)

construida, conforme Tabela 01.

a - (condominios néo edificados) = demanda por terreno em funcédo da area (m2),

conforme Tabela 02.
f = fator de multiplicagcdo de demanda, conforme Tabela 03.
NOTAS:

1. Em caso de grupos de edificagdes residenciais com areas diferentes, o seguinte

procedimento devera ser adotado:

1 Separar as residéncias em conjuntos de mesma area;

NDUO018 Versao 5.0 JANEIR@0 23

22



1 Aplicar o fator de multiplicacdo (a) demanda por residéncia em funcéo de sua

area (m?) para condominios edificados, conforme Tabela 01, ou em
condominios nao edificados, conforme Tabela 02, e o fator (f) de
multiplicagdo de demanda correspondente, conforme Tabela 03, de cada

conjunto.
1 Somar as demandas de todos os conjuntos.Demanda total do condominio.

1 A demanda total do condominio sera o resultado da seguinte férmula:

D=D0O+D

Sendo:

D = demanda total das edificagOes residenciais mais nao residenciais
D1 = demanda das edificagdes néo residenciais

D» = demanda das edifica¢gdes residenciais

2. As previsdes de aumento de carga deverdo ser consideradas no célculo da

demanda D1.
c) Edificios de uso coletivo

A demanda de edificio de uso coletivo deve ser calculada de acordo com a norma NDU-
003.

10. PROJETOS

10.1. Condicbes Gerais

1. O projeto da rede subterranea deve ser elaborado apos a definicdo dos dados
relativos as cargas e demandas dos consumidores e avaliacdo dos fatores que o

influenciam, tais como:

NDUO018 Versao 5.0 JANEIR@0 23

23



1 Caracteristicas da rede existente (concepcéo, circuitos etc.);

{1 Caracteristicas fisicas da area (espacgos disponiveis nas calgcadas, espacos
disponiveis para instalacdo dos centros de transformacédo, ocupacdo do subsolo

e outros);
1 Caracteristicas das cargas(demandas, tipo de atendimento e localiza¢ao);

1 Legislacdo municipal (permisséo para instalacdes ao nivel do solo, requisitos para

execucao dasobras etc.).

a) A configuracdo do projeto basico (elétrico primario e secundario, civil) deve ser

definida considerand o:
1 Cargas previstas para um periodo de no minimo 25 (vinte e cinco) anos;

1 Flexibilidade para atendimento a eventuais cargas nao previstas, sem
necessidade de substituicdo de materiais ou de execucao de obras em vias de
circulacdo de veiculos, prevendo dutos reservas e trechos adicionais

estrategicamente localizados.
10.1.1. Forma de Apresentacao

A apresentacdo do projeto devera ser feita em meio digital, através do website da
Energisa (www.energisa.com.br ), dentro da Agéncia virtual pela plataforma Aplicacéo
WEB de Gestao de Projetos(AWGPE A resposta da analise serafeita também em meio
digital pela Concessionaria. O responsavel técnico deve acessar o sistema através do

site www.energisa.com.br na secdo Agéncia Virtual, fazendo o login através do seu CPF.

O acesso a plataforma Aplicacdo WEB de Gestéao de Projetos Elétricos(AWGPE) deve
serfeitoatrav®s do | ink no menu o0Solicita-»eserd ou

cadastrado o projeto elétrico.

O andamento da analise do projeto podera ser acompanhado nesta mesma plataforma,
e gquando da concluséo da andlise do mesmosera disponibilizada a carta de aprovagéo

ou reprovagao, e o projeto elétrico quando aprovado.

NDUO018 Versao 5.0 JANEIR@0 23

24


http://www.energisa.com.br/

Para maior detalhamento do procedimento, podera consultar o manual AWGPE que esta

disponivel no link:

https://www.energisa.com.br/Normas%20Tcnicas/Procedimento%20para%20envio%20
de%20Projetos%20E|%c3%a9tricos%20via%20Ag%c3%aancia%20Virtual%20
%20Web%20%28AWGPB%%&{%20

NOTAS:

1. ApGs a entrada do projeto para analise da Concessionaria, a mesma tera um
prazo maximo de 30 (trinta) dias corridos para efetuar sua analise e devolucao

ao interessado:;

2. O prazo de validade da aprovacao do projeto € de 24 (vinte e quatro) meses, a
contar da data de aprovacao do projeto pela Concessionaria. Apés este prazo, o
projeto que ndo tenha sido executado e sua vistoria aprovada, devera ser
reapresentado a Concessionaria tendo sido feitas as adequagdes conforme norma

vigente, quando necessarias;

3. No caso de necessidade de alteracdo do projeto elétrico ja analisado pela
Concessionaria, é obrigatério encaminhar novo projeto para analise conforme

norma vigente;

4. A entrada de servico da unidade consumidora sO6 deve ser instalada apds a

aprovacao do projeto elétrico, pela concessionaria.
10.2. Dados do Projeto
O projeto da rede subterranea deve conter, basicamente, 0s seguintes dados:
10.2.1. Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve ser assinado pelo responsavel técnico pelo projeto e conter

as seguintes informacdes:

a) Objetivo do projeto;
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b) Denominacéo e localizacdo do empreendimento;

c) Nome do proprietario e/ou empreendedor;

d) Descricdo basica do empreendimento: loteamento edificado ou ndo, area total,
namero de residéncias/lotes, areas das residéncias/lotes, langcamento de vendas

e outros;
e) Cronograma previsto para inicio e concluséao das obras;

f) Caracteristicas das unidades consumidoras das areas comungclubes, areas de

recreacdo, administracao e o utros);
g) Outros servicos (Agua, esgoto, telefone, TV a cabo etc.);

h) Dados das unidades consumidoras e da administracag(carga instalada e demanda

prevista);
i) Estimativas (previsdes) de cargas e demandas diversificadas;
j) Célculos para dimensionamento dos circuitos secundarios e primarios;
k) Célculos para dimensionamento do (s) transformador (es);

[) Dimensionamento dos equipamentos de protecédo de BT (Quadro de Distribuicdo

Pedestal, chaves seccionadoras, fusiveis etc.);

m) Dimensionamentos dos equipamentos de protecdo e manobras da AT (chaves

fusiveis, chaves seccionadoras, religadores etc.);

n) Relacdo de materiais e equipamentos, contendo a descricdo basica e

especificagao para compra,;
0) Orgcamentos de materiais e mdo-de-obra dos projetos elétrico e civil;
p) Quadro de cargas das unidades consumidoras, contendo o célculo da demanda;

gq) Calculo de queda de tensdo contendo o diagrama unifilar e identificacdo dos

pontos;
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Informacéo da quantidade de unidades ou lotes a serem atendidas.

10.2.2. Plantas

a)

b)

d)

T

Planta de localizacdo do empreendimento dentro do municipio a que pertence,

com indicacfes das ruas, avenidas, pracas etc., em escala 1:1000;

Planta basica com indicacdes das condicdes especificas do local e de servigos
que possam interferir na execucdo da rede (4gua, esgoto, telefonia, gas,
drenagem, ruas, pragas, calcadas, canteiros centrais, ilhas etc.), com indicacao

das curvas de nivel, na escala 1:500;

Planta da estrutura civil, contendo o detalhamento de toda parte civil  (dutos,
caixas, canaletas, bases, acomodacgao/assentamento dos dutos no interior das

valas etc.), na escala 1:500;

Planta do projeto elétrico, contendo o detalhamento das redes primaria e

secundaria(transformadores, equipamentos, aterramentos, detalhes de
entrada, bit olas de cabos, diametro dos eletrodutos, identificacdo dos circuitos,
detalhes de montagem das caixas primarias, secundarias, transformadores,

guadros de distribuicdo pedestal, etc.), na escala 1:500;

Os desenhos dos projetos das redes primarias, secundaras e civil basico devem

ser apresentados separadamente e elaborados considerando:
Todos os projetos devem ser desenvolvidos sobre uma mesma planta basica;

Si mbol ogia para represent a- «oSinpol®itdi.c a de

10.2.3. Rede Secundaria

O projeto da rede secundaria subterranea deve conter em planta, os seguintes detalhes:

1 Circuitos secundarios: quantidade, secfes e localizacdo dos cabos e acessorios
(derivacbes, emendas retas etc.), identificacdes dos circuitos;
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Transformadores pedestal, ou em poste: localizagdo, modelos e poténcias

nominais;

Quadros de distribuicdo geral em pedestal: tipos, quantidade e capacidade das
chaves e dos fusiveis NH;

Ramais deconexao de consumidores: quantidade, fases e secéo dos cabos.

Diagramas unificares correspondentes aos quadros de distribuigdo, circuitos

secundarios e ramais de conexdes correspondentes a cada transformador.

10.2.4. Rede Primaria

O projeto da rede primaria subterranea deve conter em planta, os seguintes detalhes:

1 Transformadores pedestal: localiza¢@es, tipos, poténcias nominais, acessorios

desconectaveis para conexao;

Circuitos e ramais de conexao primarios: secdo e localizacdo dos cabos,
identificacdo e localizacao dos acessorios (desconectaveis, terminais, para -raios

etc.);

Chaves de protecéo e manobras: tipo, caracteristicas operativas etc.;

Postes de transicao: caracteristicas dos terminais e dos dispositivos de manobras;
Protecao (identificacéo e caracteristicas basicas dos dispositivos projetados);
Estruturas padronizadas / ferragens.

Diagrama unifilar com postes de transicao (identificacéo, religador, chave NA ou
NF), cabo (numero, secdo e comprimento) e transformador (identificacdo e

poténcia).
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10.3. Apresentacédo do Projeto Civil

Todas ascaixas e equipamentos (transformador e chaves) devem ser identificados no
projeto elétrico (primario ou secundario) e civil, através de numeracéo estabelecida

pelo projetista.
10.3.1. Projeto Basico

O projeto basico deve conter em planta, a localizacdo, ca minhamento e os detalhes

das obras civis da rede subterranea, como:
1 Caixa do ponto de transicao;

1 Banco de dutos subterraneos das redes primarias e/ou secundarias (localizacéao,
se envelopado em concreto ou diretamente enterrado, com fita de sinalizacao,

diametro dos dutos, profundidade etc.);

{1 Caixas de passagem das redes primarias e secundarias (tipos e dimensdes);

1 Bases de concreto dos transformadores (dimensoes);

1 Base de concreto dosQuadro de Distribuicdo Pedestal (tipos e dimensdes).
10.3.2. Projeto Estrutural
O projeto estrutural deve apresentar os detalhes construtivos de:

1 Caixas de passagem das redes primarias e/ou secundarias;

1 Base de concreto para transformador pedestal ;

1 Base de concreto para Quadro de Distribuicdo Pedestal;

1 Tampas de concreto e ferro;

9 Banco de dutos.
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NOTA:

1. Para estruturas de concreto devem ser apresentados os céalculos estruturais e a

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)do responsavel técnico.
10.4. InformacOes Referentes a Outros Servigos

O projeto da rede elétrica deve ser desenvolvido considerando a existéncia de outros
servicos (telefone, TV a cabo, agua, esgoto etc.) Que também poderdo ser

subterraneos.

A distancia minima entre os dutos de energia elétrica e os dutos de comunicagéo deve
ser de no minimo 75 mm para as linhas de duto concretadas e de 300 mm para as linhas
de dutos de terra compactadas. Entre dutos de energia elétrica e redes de gas ou outros

combustiveis deve ser de, no minimo, 300 mm.

As distancias estabelecidas acima estao de acordo com o National Electrical Safety Code
(NESC).

11. PROJETO ELETRICO

11.1. Rede Secundaria

11.1.1. Definicdo Bésica

Os circuitos secundarios devem ser, obrigatoriamente, trifasicos a 4 (quatro) fios
(3F+N), em sistema radial, derivados de Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP),

localizados préximos aos transformadores;

O neutro é multiaterrado e comum ao primario e secundario.

11.1.2. Niveis de Tenséao

A tensdo nominal da rede secundaria alimentada por transformadores trifasicos é de:

1 220/127 V;ou
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T

380/220 V

As faixas de tensdo adequadas no ponto de entrega devem atender ao médulo 8 o

Qualidade de Energia do PRODIST. A TabeleD1 reproduz os valores constantes no
PRODIST.

O calculo de queda de tensdo maxima no circuito, entre a saida do transfo rmador e a

unidade consumidora, deve ser de 5 % (sendo 3 % referente a rede de distribuicéo e 2

% referente ao ramal de conexao), calculada de acordo com os parametros dos cabos,

conforme Tabela 07.

11.1.3. Configuracdo da Rede Secundaria

a)

b)

d)

Os cabos dos ciralitos secundarios devem ser instalados em dutos corrugados,

em polietileno de alta densidade (PEAD), devendo observar os seguintes casos:

Envelopados em concreto: nas travessias de ruas, avenidas e em locais onde haja

circulacdo de veiculos;

Diretamente enterrados: pracas, calcadas e onde ndo haja circulacdo de

veiculos;

Os bancos de dutos devem ser construidos conforme IESENHOS NDWS8.01 a
NDUO018.17.

Cada circuito secundario completo, fase (s) + neutro, deve ser instalado em um

anico duto e cada circuito devera ser previsto um duto reserva.

Os circuitos secundarios devem ter, no maximo, 200 (duzentos) metros de

comprimento, contabilizados a partir do Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP)

Os condutores dos circuitos secundarios subterraneos devem ser identificados

por intermédio de sistemas de anilhas ou fita identificadoras de fase .

Os cabos devedo possuir identificagdo em todos os pontos acessiveis da rede
(conexdes no transformador pedestal, entradas e saidas do QDR caixas de

passagem e derivacoes)
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NOTA:

1.

f)

)

h)

Outra forma de identificacdo dos condutores pode ser aceita, desde que

previamente aprovada pela concessionaria.

O tragado da rede secundaria deve ser escolhido de forma a minimizar os custos
de implantacbes, perdas, e manutencdes dentro do horizonte do projeto,

mantendo as condi¢cdes de seguranca,

O caminhamento dos circuitos secundarios deve ser definido conforme as

seguintes premissas:

Origem dos circuitos nos Quadro de Distribuicdo Pedegal (QDP), segundo
DESENHOS NDUOB% a NDU01838.

Localizacao dos dutos sob as calcadas;

Ligacdes dos consumidores feitas, preferencialmente, pela rede localizada no

mesmo lado da cal¢ada (reducdo do numero de travessias);

Alternativa que possibilite atendimento da area com o menor nimero possivel

de transformadores.

Ao longo da rede secundaria devem ser previstas as caixas de passagem
secundarias CHBT (Caixa de passagem para transicdo ramal subterraneo), com

caracteristicas e critérios pa ra utilizacao conforme item 12.1.2.2.

As derivacdes dos ramais deconexdes para ligagées dos consumidores devem ser
feitas nas caixas de passagem QBT (Caixa de ramal de baixa tenséo), conforme
item 12.1.2.2, instaladas nas calcadas e localizadas, preferencialmente, nas

proximidades da dire¢édo das linhas de divisas das propriedades.

11.1.4. Dimensionamento da Rede Secundaria

a)

O dimensionamento dos circuitos secundarios deve ser feito de modo a minimizar

0s custos anuais de investimento inicial, amplia¢cdes, modificagdes e perdas.
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b) As demandas utilizadas no dimensionamento dos circuitos secundarios devem

considerar os valores previstos conforme item 9.3.2.

c) Os circuitos secundéarios devem ser constituidos de cabos unipolares, em liga de

cobre ou aluminio, com isolacdo em etileno propileno (EPR, HEPR ou EPR 105)
ou polietileno termofixo (XLPE), classe de tensdo0,6/1,0 kV, com caracteristicas

conforme ETU-136.1. As secdes dos condutores padronizados sao:

T 120 mmz2, 185 mm2 e 240 mm2.

NOTA:

1.

O condutor neutro devera ter a mesma secao nominal dos demais condutores

fase.

d) Definicdo dos cabos dos circuitos secundérios deve ser feita considerando:

T

Corrente maxima estimada igual ou inferior a corrente admissivel do cabo,

conforme Tabela 07;

11.1.5. Ligacdes de Consumidores Secundarios

a) Os condutores do ramal de conexao do secundario devem ser constituidos de

b)

cabos unipolares, em liga de cobre ou aluminio, com isolacdo em etileno
propileno (EPR, HEPR ou EPR 105) ou polietileno termofixo (XLPE)classe de
tenséo 0,6/1,0 kV , com caracteristicas conforme ETU-136.1, dimensionados de
acordo com a carga instalada ou demanda estimada, conforme Tabelas

especificadas na NDU 001.

Os condutores fasesdo ramal de conexao devem ser identificados nas mesmas

cores da rede secundaria.

Os ramais de conexao secundarios devem ser derivados das caixas de passagem
CPTBT (Caixa de passagem para transicdo ramal subterraneo), através dos

barramentos isolados (conectores), conforme, DESENHOS NDUOD®. e
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d)

f)

9)

h)

NDW18.21 e informagbes contidas na ETU 138 e nas instalagbes em dutos

exclusivos para cada unidade consumidora, conforme NDUOO1, Tabela 18.

A montagem do padrao de entrada do consumidor deve ser feita de acordo com
os padrdes vigentes da concessionaria;

As ligacbes dos ramais de conexfes monofasicos e bifasicos, devem ser
projetadas de modo a equilibrar as correntes nas fases e devem ser identificadas

no projeto;

Quando da montagem da rede subterranea para condominios, edificados ou néo,
devem ser instalados os barramentos isolados (conectores) para derivacdes dos

condutores dos ramais de entrada para ligagdes dos consumidores;

Em condominios edificados, os condutores dos ramais de entrada dos
consumidores devem ser instalados juntamente com a rede secundéaria e
conectados atravées de barramentos isolados (conectores), conforme
especificacdes da ETU 138 As extremidades dos cabos, no interior da caixa de

medicdo, devem ser mantidas isoladas até o momento da ligacéo do cliente;

Em condominios néo edificados devem ser adotados os seguintes procedimentos

para ligacdo de consumidores:

Indicar no projeto as se¢des dos condutores dos ramais de conexao, que serao

instalados somente quando das solicitacdes das ligacoes;

Prever em cada terreno, a construcdo de uma caixa de ramal de conexdo CRBT
(Caixa de passagem/derivacdo de baixa tensao), localizada proxima a divisa com
o terreno vizinho e a uma distancia maxima de 1,0 (um) metro da divisa com a
via publica. A caixa do ramal de conexdo CPBT/CDBTdeve ter caracteristicas
construtivas, conforme DESENHOS NDUO013.

Quando da construcédo da rede subterranea devem ser instalados os dutos dos
ramais de conexdes de 100mm (4 polegadas) conforme tabela 18, ent re as caixas
de passagem CPTBT e a caixa do ramal deconexdo CRBT bem como o0s

barramentos isolados (conectores) para ligagcdes dos consumidores.
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11.1.6. Tracado da Rede Secundéria

O tracado dos circuitos secundarios deve ser feito considerando:
a) Preferencialmente nos passeios/calcadas;
a) Distancia maxima de:
1 80 (oitenta) metros entre caixas de passagem;

1 200 (duzentos) metros entre Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) e a ultima

caixa de passagem.

11.2. Rede Priméaria

11.2.1. Configuracdo Basica

a) Os circuitos primarios subterraneos devem ser trifasicos a 4 (quatro) fios,
multiaterrado, em sistemas radiais simples ou radiais com recursos, que

possibilitem a transferéncias de cargas em emergéncias:

b) Circuito radial simples : deve ser utilizado para alimentacdo de Unica instalacao
(consumidor primario ou transformador) , com comprimentos maximo de 150
(cento e cinquenta) metros , com configuracdo, segundo figura 09 do subitem
11.1.3.1 da NDU 006

c) Circuito radial com recursos: deve ser utilizado para alimenta¢éo de 2 (duas) ou
mais instalacdes (consumidor primario ou transformador) ou circuitos com
comprimento superior a 150 (cento e cinquenta) metros , conforme indicado na

figura 01 a seguir.

d) Os condutores dos circuitos primarios devem ser, obrigatoriamente, instalados
em dutos corrugados, em polietileno de alta densidade (PEAD), envelopados em
concreto. Os bancos de dutos devem ser construidos conforme DESENHOS
NDU01801 a NDUQ01815. Todo circuito primario devera ser previsto um duto

reserva.

NDUO018 Versao 5.0 JANEIR@0 23

35



CXx08 Cx06 Cx04

TDP(kVA)  TDP (kVA)  TDP (KVA)

N° PID N° PID N° PID
N° TDC N° TDC N° TDC
& 'y o]
peEy L N8
Chave Faca Chave Faca
(NF) (NA)
L L i e e ‘
RA
.-@ ’—I/v@ \_© FONTE
Religador
Automatico
CXx07 CX05 Cx03 Cx02 Cx01

Figura 01. Exemplo de circuito radial com recursos dois poste.

e) O poste de transi¢do entre 0s circuitos primarios, aéreos e subterraneos, devera

estar localizado préximo ao acesso do condominio;

f) A identificacdo das fases de circuitos primarios e secundarios deve ser feita
considerando no minimo 3 voltas de fita isolante sobrepostas envolvendo todo o

didmetro do cabo;

) Os condutores dos circuitos primarios devem ser identificados conforme com
sistemas de anilhas ou Fase A (fita isolante branca cor MUNSELL N9); Fase B
(fita isolante amarela), Fase C (fita isolante vermelha cor MUNSELL 5R/14) e
neutro (fita isolante azul clara cor MUNSELR,5PB-4/10).

NOTA:

1. Outra forma de identificacdo dos condutores pode ser aceita, desde que

previamente aprovada pela concessionaria.

a) Os cabos primarios devem possuir identificacdo em todos os pontos acessiveis da

rede, sendo obrigatoria:
1 No poste de transicao;

1 Nas entradas e saidas dos circuitos primarios nas caixas de passagem;
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1 Nas conexdes deTransformador de Distribuicdo Pedestal (TDP).

11.2.2. CabosPadroniz ados

Os circuitos primérios devem ser constituidos de cabos unipolares, em liga de cobre ou

aluminio, com isolagdo em etileno propileno (EPR, HEPR ou EPR 105) ou polietileno
termofixo (XLPE), classe de tensao de 8,7/15 kV, 15/25 kV ou 20/35 kV, blindados com

fios de cobre ou Aluminio com cobertura protetora em cloreto de polivinila (PVC),

conforme ETU-136.2.
As secdes dos condutores padronizados séo:
M 8,7/15kV:35mmze 70 mmz;
1 15/25kV e 20/35 kV: 50 mm? e 70 mm3.

O condutor neutro ser em liga de cobre
0,6/1,0kV, conforme ETU136.1, instalado em

ou aluminio, com isolacdo

duto préprio. Condutor neutro

(circuito de protecdo) do primario deve ser instalado em um duto exclusivo;

11.2.3. Tracado do Circuito Primario Subterraneo

O tracado do circuito primario subterraneo deve obedecer as seguintes diretrizes

basicas:

a) Ponto de alimentacéo a partir de uma rede aérea existente nas proximidades da

area a ser atendida (previamente aprovada pela concessionaria);

b) Definicdo dos pontos de instalacdo dos Transformador de Distribuicdo Pedestal

(TDPY
c) Instalacdo em vias publicas:

1 No leito carrogéavel;

1 Em via de circulacdo de veiculos, com largura minima de 4 (quatro) metros ;

1 N&o permitidos a sua passagem sob terrenos de terceiros e pragas.
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11.2.4. Dimensionamento de Condutores

a) As caracteristicas basicas e parametros elétricos dos cabos padronizados pela
concessionaria para utilizacdo em circuitos primarios subterraneos devem ser
conforme ETU136.2.

b) A definicdo dos cabos no projeto de circuitos prima rios devera obedecer aos
valores e as faixas descriminadas abaixo, de acordo com as respectivas classes

de tensao:
M1 8,7/15kV:

o Cabo 3x1x35 mmz - para ligacBes de transformadores e de consumidores

primarios com cargas previstas até 1.500 kVA,;

o Cabo 3x1x70 mm2 - em ramais primarios e ligacbes de consumidores

primarios com cargas previstas entre 1.500 kVA e 2.500 kVA.
1 15/25 kV e 20/35 kV:

0 Cabo 3x1x50 mmz? - para ligacbes de transformadores e de consumidores

primarios com cargas previstas até 1.500 kVA,;

o Cabo 3x1x70 mm2 - em ramais primarios e ligacbes de consumidores

primarios com cargas previstas entre 1.500 kVA e 2.500 kVA.

a) A corrente do circuito primario ndo pode ser superior a 200 ampeéres (A), que

corresponde ao valor da corrente admissivel dos acessorios desconectaveis;

11.2.5. Protecao

11.2.5.1. Indicador de Defeitos

Indicadores de defeitos deverdo ser dimensionados com o objetivo de auxiliar na
localizacdo de eventuais defeitos /faltas que acontecam nos circuitos primarios ou

transformadores de distribuigéo.
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Os indicadores defeitos deverdo ser projetados no circuito primario:

a)

b)

Nos trechos do circuito principal apos ca da derivacao;

No trecho inicial de cada derivacdo desde que o comprimento da mesma seja
superior a 300 metros;

Nas situacOes de pontos intermediarios de forma a limitar o comprimento

maximo entre dois indicadores de defeito em 300 metros .

Os indicadores de defeito deveréo ser preferencialmente projetados para instalacdo em

caixas de inspecdo ou transformadores em pedestal que permita acessibilidade a

inspecdo sem necessidadeincursao de pessoal na caixa de inspecaa

O dispositivo de sinalizacdo devera ser parametrizado para indicacdo de defeito para

intervalos de tempo minimo 4 horas que podera situar-se em até 15 metros dos sensores

de corrente e sua rearme apoés a restauracdo do circuito automatico. Os indicadores

aptos na detecc¢éo de faltas fase -terra ou dupla fase -terra e desequilibrio entre fase.

11.2.5.2. Protecdo de Sobrecorrente

Em circuitos subterraneos deve ser considerado:

a)

b)

Instalacdo em conjunto de péara-raios (um em cada fase) no(s) poste(s) de

transicao:

Nos transformador pedestal alimentado por um ramal subterraneo exclusivo,
derivado de circuito aéreo, com comprimento superior a 100 metros, deve ser
instalado para-raios tipo desconectavel acoplados nas buchas de

transformadores.

Em pontos de seccionamento de circuitos primarios (chave seccionadora
operando normalmente aberta) devem ser instalados para -raios desconectaveis,

acoplados nas buchas primarias correspondente a cada via aberta.
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Os péraraios nos postes de transi¢cdo deverdo ser de 6xido metélicos, semelhantes aos

utilizados em redes aéreas, e instalados entre as chaves ou religadores e 0s terminais

(muflas) dos cabos subterraneos.
11.2. 6. Poste de Transicao ( Aéreo/ Subterraneo)

a) O poste de transicao deve ser instalado externamente a propriedade, proximo a

divisa do terreno com a via publica;

b) Nos postes de transicdo devem ser instalados: cruzetas, chaves seccionadoras
(ou equipamento determinado pela Energisa), para-raios de distribuicdo e
terminagdes unipolares nas extremidades dos cabos isolados. Os condutores
devem ser protegidos na descida junto ao poste, com eletroduto de aco-carbono,
galvanizado a fogo, conforme ETU137.2, com altura minima de 5,0 (cinco)
metros em relacao ao solo, conforme DESENHO NDA18.64 e NDUOQ18.6.

Ascaracteristicas nominais dos dispositivos de protecao a serem instalados na estrutura
de transicdo sdo definidas pela concessionaria, em funcéo da carga prevista e do cabo

instalado, considerando critérios analogos aos adotados para redes aéreas.

Deve se considerar a coordenacao da operacéo dos dispositivos de protecédo dos postes
de transicdo com os fusiveis do Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP). Defeitos
no Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) ou nos circuitos secundarios devem

ser isolados, normalmente, pela atuacdo dos fusiveis de expulsdo em baioneta.

11.3. Transformador de Distribuicado Pedestal (TDP)

11.3.1. Caracteristicas

a) O Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) para alimentag&o dos circuitos
secundarios deve ser instalado sobre bases de concreto, independente da

poténcia, construidas conforme ETU143.1,

b) As poténcias nominais do Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP)
padronizados sda 75 kVA, 150 kVA e 300 kVA, com especificacdo técnica
conforme ETU109.4,
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c) O Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) deve ser dimensionados de

forma que n&o haja sobrecarga.

d) Erecomendado a instalagéo de disjuntor no lado secundario, segundo DESENHO
NDUO01845 visando possibilitar futuras manutengcdes no condutor de alimentacao
dos QDPs.

e) Os transformadores em pedestal utilizados nas redes subterraneas devem ser

dimensionados de modo que seu carregamento nao supere a capacidadenominal.
11.3.2. Localizagbes de Transformador Pedestal

a) O Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP), para alimentacdo das redes
secundarias subterraneas, deve ser instalado, preferencialmente, em pracas,
jardins, vielas, ilhas ou outros locais livres de circulacéo de pessoas. Nao devendo

ser instalado na parte interna de edificacdes.

b) A localizacdo de Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) deve levar em
consideracdo a possibilidade de sua instalacdo e retirada através de caminhéao

com guindaste.

c) Deve existir um espaco que permita a circulacdo de pessoas para inspecoes e

manutenc¢des, considerando-se no minimo:
1 700 mm nas laterais e fundo; e
 1.000 mm na frente;
NOTAS

1. Para transformadores instalados proximos a locais de circulacdo de pessoas o
empreendedor deve limitar 0 acesso atraves de instalacdo de cercas ou grades,

mantendo a distancia minima.

2. A cerca deve possuir portdes, com aberturas para fora da area cercada. Todos

0S componentes metalicos devem ser aterrados;
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d)

f)

9)

h)

Em local onde transformador figue proximo a muros, deve ser mantida uma

distancia minima de 400 mm.

O espaco necessério para instalacdo doTransformador de Distribuicdo Pedestal
(TDP) e do Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) esta ilustrado conforme
DESENHOS NDUOXA. ao NDU018.45

Informacdes complementares referentes as localizacdes de transformadores

estdo apresentadas em itens correspondentes de obras civis;

Os condutores de ligacdo do Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) e
Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) devem ser dimensionados conforme
Tabela 09 e DESENHOS NDU018.359\DU018.43.

Os condutores dos circuitos secundarios devem ser conectados aos terminais do
transformador através de conectores terminais a compressao compativel, que

devem ser posteriormente isolados com fita de auto fuséo e fita isolante;

Quando o Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) e o Quadro de
Distribuigdo Pedestal (QDP)forem instalados no terreno do consumidor, deve ser
obtido o ODE ACORDOG6 por escmdoto atrav®s

11.3.3. Conexao Primaria no Transformador

O Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) deve ser conectados aos
circuitos primérios com acessorios desconectaveis, conforme Desenho45, para

0s seguintes tipos de ligagdes:

Transformadores em fim de linha: conexdes através de plugues de insercao

simples e terminais desconectaveis cotovelo, conforme ETU138;

Transformadores no trecho de circuito: conexdes atraves de plugues de insercao

duplo e terminais desconectaveis cotovelo , conforme ETU-138;

O Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) deve ser ligados através de

acessorios desconectaveis, definidos em funcdo da secéo, material e formacao
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do condutor e do didametro sobre a isola¢cdo do condutor primario, para corrente

nominal de 200 ampéres (A), operacdo em carga (loadbreak) e classe de tensao

de adequada, conforme ETU138.

11.3.4. Protecdo Contra Sobrecorrentes

a)

b)

NOTA:

1.

A protegdo contra sobre correntes no Transformador de Distribuicdo Pedestal
(TDP) deve ser feita através de fusiveis internos, com as seguintes

caracteristicas:

Fusiveis de expulsdo em portas fusiveis internos aos transformadores que podem

ser substituidos no campo;

Fusiveis limitadores de corrente imersos no 6leo que somente poderdo ser

substituidos nas oficinas.

Eventuais defeitos com baixas e médias correntes (defeitos nos circuitos
secundarios) devem ser isolados pela atuacao dos fusiveis de expulsédo. Defeitos
com altas correntes, normalmente decorrentes de falhas internas aos

transformadores, séo isolados pela atuacéo de fusivel limitador de corrente;

Os Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) séo fornecidos com os fusiveis
de expulséo e limitadores de corrente, cujas capacidades nominais devem estar

conforme Tabela 15.

Eventuais alteracdes nas caracteristicas dos fusiveis podem ser feitas desde que

previamente solicitada pelo empreendedor e aprovada pela concessionaria.

11.3.5. Aterramento do Transformador

E obrigatério a apresentacdo do projeto do aterramento, contendo no m inimo, as

seguintes informacdes: resistividade do solo, valores admissiveis e calculados das

tensdes de passo e toque, resisténcia de aterramento e os parametros adotados nos

calculos. E atender todos os requisitos da NDU034.
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O aterramento do Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) deve ter resisténcia

de, no méximo, segundo especificacdo da NDU 034.

O modelo da configuragdo bésica da malha de aterramento, conforme critérios
estabelecidos na NDU 034.

A malha de aterramento devera ser composta por:

. Condutor: Devera ser de secdo nominal minima de 50 mmz, em:
Liga de cobre, conforme ETU-123.1; ou
Aco revestido em cobre, conforme ETU-125.1.

. As hastes devem ser circular, em aco-cobreado, conforme especificacbes da NDU
034 e conforme ETU-150.1.

NOTA:

. Havendo necessidade, podem ser utilizadas hastes profundas ou expandida a

malha a fim de atender os requisitos acima.

. Os conectores padronizados sao:

Tipo cunha, conforme ETU-174.1;

Tipo transversal (ASA), conforme ETU-174.1; ou

Compressao, conforme ETU174.2.

NOTAS

1. N&o serdo aceitos conectores do Tipo:

1 Grampo de aterrado, tipo GA e/ou TH/THR;

T Grampo terra dupl o conGTplefoa GTIDEZC, em o0 UO,
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2.

11.4.

Para utilizacéo de soldas exotérmicas, deve haver autorizacao previa da Unidade

de Negdcio (UN) da Energisa.

Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP)

O Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) deve atender a ETU135 e:

a)

b)

d)

9)

h)

As protecdes contra sobre correntes dos circuitos secundarios séo feitas através
de fusiveis NH, conforme ETU170.1, instalados em Quadro de Distribuicdo
Pedestal (QDP)localizados préximos dos Transformador de Distribuicdo Pedestal
(TDPY),

O Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) devem ser instalados sobre bases de

concreto construidas, conforme ETU-143.1;

Deverad ser utilizado um Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) por

Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP);

A distancia entre o Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) e o Transformador de

Distribuicdo Pedestal (TDP) ndo deve ser superior a 1,0 (um) metro;

Os barramentos internos do Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP), dotipo DIN
0 e tipo DIN-1 devem ser dimensionados para correntes nominais de 1.000 A e
1.250 A, respectivamente, e a distribuicdo das chaves seccionadoras nos quadros

devem ser feitas de modo que néo ultrapassem esses valores;

As chaves seccionadoras a serem instaladas noQuadro de Distribuicdo Pedestal
(QDP)devem ser de abertura trifasica ,c om fus2veis situados

devendo ser utilizados fusiveis NH.

Em todo QDP deve se deixar uma chave reserva de 400A para execucado de

servicos em emergéncias (sem fusivel).;

Para circuitos secundarios alimentados através de Transformador de Distribuigdo

Pedestal (TDP)de 75 kVA, os circuitos devem ser dimensionados de forma que

NDUO018 Versao 5.0 JANEIR@0 23

45



ndo sejam utilizados fusiveis NH com correntes nominais superiores a 200

amperes (A).

i) As conexdes dos cabosna entrada e saida do Quadro de Distribuicdo Pedestal
(QDP)devem ser feitas atraves de conectores terminais a compresséo, adequado

a secao nominal do condutor e conforme ETU-159.2.

NOTA:

1. E determinantemente proibido a utilizacio de conectores terminais de  pressio

por efeito mola.
11.4.1. Aterramento do Quadro

E obrigatorio a apresentacdo do projeto do aterramento, contendo no minimo, as
seguintes informacdes: resistividade do solo, valores admissiveis e calculados das
tensdes de passo e toque, resisténcia de aterramento e os parametros adotados nos

calculos. E atender todos os requisitos da NDU 034.

O aterramento do Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) deve ter resisténcia em

observancia aos critérios estabelecidos na NDU 034

O modelo da configuracdo basica da malha de aterramento deve ser conforme Desenho

42.
A malha de aterramento devera ser composta por:

1. Condutor: Devera ser de se¢do nominal minima de 50 mmz, em:

=

Liga de cobre, conforme ETU-123.1; ou

1 Aco revestido em cobre, conforme ETU-125.1.

2. As hastes devemser circular, em ago -cobreado, com comprimento de 2.400 mm

e se-«0 nominal de 14, 3-160h. ( 5/ 80), confo
NOTAS
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11.5.

Havendo necessidade, podem ser utilizadas hastes profundas ou expandida a

malha a fim de atender os requisitos acima.

Osconectores padronizados sao:

Tipo cunha, conforme ETU-174.1;

Tipo transversal (ASA), conforme ETU-174.1; ou

Compressao, conforme ETU174.2.

N&o seréo aceitos conectores do tipo:

Grampo de aterrado, tipo GA e/ou TH/THR;

Grampo terra dupl o 6cgomipar &fTuddJo. ed m uo WGTD

Para utilizac&do de soldas exotérmicas, deve haver autorizacao previa da Unidade

de Negadcio (UN) da Energisa.

Barramento mudltiplo isolado de neutro de circuitos secundarios devem ser
aterrados em todas as caixas em que forem instalados, neste trecho os cabos de

aterramento deverao ser cobertos e na cor verde.

Protecdo Contra Sobretensoes

Em circuitos subterraneos, derivados de redes de distribuicdo aéreas (RDA) devem ser

previsto a i nstalacédo de para-raios (uma em cada fase) no poste de transi¢éo, em tensao
adequada, conforme ETU-128.1.

11.6. Aterramento de Rede

a) A rede de distribuicdo subterranea (RDS) devem ser aterradas:

1 As blindagens dos cabos primarios;
1 Os acessorios desconectaveis (terminal desconectavel cotovelo e reto);
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b)

11.7.

b)

d)

Terminal de neutro do Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP);

Equipamentos (terminais de terra);

Partes metalicas ndo energizadas (cercas, carcaca de equipamentos etc.);
Extremidades do neutro dos circuitos secundarios;

Tampas de todas as cabas;

Caixas de passagem CBTe CPTBT.

No caso de utilizacdo de rede subterrdanea secundaria derivando de
transformador aéreo, o aterramento do Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP)

deve ser feito no aterramento do poste de transicao.
Rede Mista

O empreendedor podera optar pela implantagdo de uma rede mista, constituida
de redes primarias aéreas, transformadores em postes e circuitos secundarios

subterraneos.

A escolha da topologia das redes primarias aéreas deve atender os critérios

estabelecidos da NDUO027 e ser projetada conforme NDU 006.

Os circuitos secundarios subterraneos devem derivar dos transformadores
aéreos, instalados em postes. A descida dos condutores secundarios deve ser
protegida com eletroduto de aco-carbono, galvanizado a fogo, conforme ETU-
137.2, com altura minima de 5,0 (cinco) metros em relacdo ao solo, com

didmetro minimo de 100 mm.

Em um condominio pode ser prevista a instalacdo de diversos transformadores
alimentando circuitos secundarios subterraneos independentes, sendo que cada

transformador deve alimentar um Unico Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP)
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e) O poste para instalacdo do transformador aéreo pode estar localizado

internamente ou externamente ao condominio, a ser definido pela

concessionaria:

f) Quando instalado internamente, o Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) deve
estar a uma distancia de 1 (um) metro do poste, conforme DESENHOS NDUOQ18.
72 e NDU01875.

g) Quando instalado externamente, o Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) deve
estar a uma distancia maxima de 15 (quinze) metros do poste, conforme
DESENHOSIDU01864 e NDU018.6.

12. PROJETO CIVIL

12.2. Projeto Basico

No projeto civil basico devem constar os detalhes construtivos das obras civis, como:
banco de dutos, caixas de passagem primaria e secundaria e bases de concreto do

Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) e do Quadro de Distribuicdo Pedestal

(QDP)
12.2.1. Banco de Dutos

a) Todos os circuitos primarios, secundarios e os ramais de entrada devem ser
instalados, obrigatoriamente, em dutos corrugados, em polietileno de alta
densidade (PEAD) conforme DESENHOS NDUO®DA.a NDU01814.

7 Circuito exclusivo de baixa tensédo (BT): direta mente enterrados ou envelopados

em concreto;
7 Circuito exclusivo de média tenséo (MT): envelopados em concreto;
91 Circuito misto (MT+ BT): envelopados em concreto.

b) Os dutos do circuito primario devem ser instalados no leito carrocavel, emd utos

exclusivos.
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f)

g)

h)

j)

Os dutos dos circuitos secundarios e ramais de entrada devem ser instalados nas

calcadas, exceto em travessias de ruas, avenidas etc.;
Deve existir um duto exclusivo para condutor de protecao (terra);

Os trechos entre caixas de passagem para circuitos primarios e secundarios
devem ter comprimentos maximos de 80 (oitenta) metros , preferencialmente
sem emendas nos dutos. Em caso de emendas devem ser utilizados os materiais

definidos pelo fabricante do dut o;

O didametro nominal minimos dos dutos corrugados, definidos em funcdo dos

cabos, estdo apresentados conforme Tabelas 13, 14 e 18;

A profundidade minima para instalacdo do banco de dutos deve ser:
Calcada: 600 mm;

Leito carrocavel: 800 mm.

Para a definicdo da configuracdo do banco de dutos, deve -se observar a
guantidade de dutos ocupados pelos circuitos mais a quantidade de dutos vagos

(reservas), sendo:

Numero de dutos ocupados: corresponde aos dutos ocupados pelos circuitos

primarios, secundarios e/ou de protecao;

NUmero de dutos vagos: corresponde a, no minimo, 50 % dos dutos ocupados, de

maneira proporcional aos dutos ocupados;

As linhas de dutos devem ter uma declividade adequada para facilitar o

escoamento de eventuais aguas de infiltracdo, se ndo no minimo 2 (dois) graus;
Deve ser evitada a instalacéo de banco de dutos em locais com terrenos instaveis;

Nos casos em que seja necessaria, a curva é limitada a 5° entre dois trechos retos

em qualquer plano e desde que ndo comprometam o didmetro inte rno dos dutos;
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K) A distancia minima entre o banco de dutos e 0s outros servigos de infraestrutura,

como (agua, telefonia, gas etc., deve ser 300 mm, tanto na horizontal, quanto
na vertical (cruzamento), exceto quando especificado um valor superior pela

proprietaria da infraestrutura;

1 A base da vala para acomodagédo dos dutos deve ser uma superficie plana,

compactada, relativamente lisa e sem interferéncias;

9 A terra a ser colocada ao redor dos dutos, cerca de 150 mm, deve ser livre de

materiais sélidos que possam danificar os dutos;

1 Os dutos somente devem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, devendo

ser retiradas todas as rebarbas que possam danificar a isola¢do dos cabos;

1 O mandrilamento, a passagem do arame guia e o bloqueio das extremidades dos

dutos deve ser feitos apds a conclusédo da instalacéo;

1 Os cabos devem ser langados somente apds a conclusao da parte civil (banco de

dutos e caixas de passagem);

1 Ao longo do banco de dutos devem ser colocadas fitas de adverténcia, a 400 mm

acima dos dutos diretamente enterrados, conforme DESENHO NDUO15.

12.2.2. Caixas de Passagem

12.2.2.1. Rede Primaria

Na concessionaria sao padronizados2 (dois) tipos de caixas de passagem de redes

primarias:
a) Caixa de passagem primaria tipo 1 (CPMT):

b) Paredes e piso de concreto armado com dimensdes internas conforme DESENHO
NDW18.23, com tampa de concreto armado conforme DESENHOSDU018.22 a
NDU018.23

1 Aplicacbes:
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V Para interligagédo do eletroduto de descida junto ao poste de transicdo com o

banco de dutos da rede subterranea;
V Em locais onde ha mudanca de direcdo do banco de dutos;
a) Caixa de passagem priméaria tipo 2 (CDMT):

Paredes e piso em concreto armado conforme DESENHONDW18.24, com tampa em
concreto conforme DESENHONDUO01824 a NDUO018.26

1 Aplicacéo:

V Para dividir os dutos em trechos com os comprimentos dentro dos limites

estabelecidos.
V Em locais onde ha mudanca de direcdo do banco de dutos;

As caixas de passagem para circuitos primarios devem ser instaladas,
preferencialmente, nos leitos n&o carrocaveis de vias publicas. Eventualmente podem
ser localizadas nas calcadas com largura igual ou superior a 4,0 (quatro) metros que
possibilitem o ace sso de veiculos para o levantamento da tampa, sobre consulta prévia

a concessionaria.
NOTA:

1. Nos casos elevada taxa de ocupacado de circuitos, como telefonia, gas, agua e
esgoto, internet etc., devera ser analisada a viabilidade técnica da implantacéo

sobre leitos carrogaveis.

Para a escolha da melhor localizacdo, devem ser considerados os seguintes fatores:
facilidade de acesso ao local pelo pessoal e pelo caminhdo guindauto bem como
menores transtornos a circulacédo de veiculos e pessoas nos casos de intervengdes nas
caixas de passagem.Os calculos estruturais devem ser feitos considerando que as obras
civis devem suportar todas as cargas que podem ser impostas as estruturas, tais como
cargas vivas, mortas, de impacto, proveniente do lencol freatico etc. A estrutura deve

sustentar a combinagcédo de cargas horizontais e verticais que produzem o maximo
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momento de cisalhamento e fletor na estrutura. As caixasde passagem para circuito

primério devem ser construidas considerando os seguintes valores minimos:
1 Paredes e pisos de concreto armado com espessura minima de 200 mm;
1 Resisténcia a presséo interna de 0,6 kg/cm?;
1 Suportar uma carga 17.000 kg;

7 Valores correspondentes a resisténcia caracteristica & compressédo do concreto
maior ou igual a 20 MPa (fck =20 MPa).

Valores superiores podem ser adotados pelos projetistas responsaveis em funcéo das

necessidades especificas das instalacoes.
12.2.2.2. Rede Secundaria

Na concessionaria estdo padronizados3 (trés) tipos de caixas de passagem de redes

secundéarias:
a) Caixa de passagem secundaria tipo 1 (GPBT):
Paredes e pisos em concreto armado conforme DESENI® NDU01818.
1 Aplicacoes:
V Nas extremidades de cada trecho de banco de dutos de circuito secundario;

V Para dividir os dutos em trechos com os comprimentos dentro dos limites

estabelecidos;
V Em locais onde ha mudanca de dire¢cao do banco de dutos;
b) Caixa de passagem secundaria tipo 2 (CHBT):
Paredes e pisos em concreto armado conforme DESENHOS NDUOX® a NDU(018.21

1 Aplicacoes:
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V Para interligagdo do eletroduto de descida j unto ao poste de transicdo com o

banco de dutos da rede subterranea;

V Em todos os locais onde sé&o instaladas ou h& previsdes para instalacdes de

emendas secundarias;

V Nos pontos de derivacdo de redes secundarias e ligacdes de clientes (instalacéo

de barramentos isolados);
V No final de um banco de dutos;
c) Caixa de ramal de conexaotipo 3 (CRBT)
Parede e pisos de concreto armado conforme DESENHO NDUOQO189, 20 e 21.
1 Aplicacéo:
V' Nos dutos dos ramais deconexao em loteamentos.

As caixas de passagem de redesecundarias devem ser instaladas obrigatoriamente nas
calcadas e preferencialmente nas proximidades das divisas de lotes. Deve ser evitada a
instalacdo de caixas de passagem em locais de entrada/saida de pessoas ou veiculos.
Poderdo ser aceitas caixas de passagem prémoldadas desde que obedecidas a
dimensdes e especificacdes correspondentes, e 0 projeto seja previamente aprovado
pela concessionaria. As caixas de passagem construidas em local sem o calcamento
definitivo ou em local sem calgcada de concreto devem possuir um acabamento de
concreto com 250 mm (minimo) de largura em sua volta, para evitar a infiltracdo de

sujeira no interior das caixas de p assagem
12.2.3. ldentificacdo de Equipamentos e Dutos

Todas as caixas (inspecao e passagem) e bases (transformador e pedestal) devem ser
identificadas no projeto elétrico (priméario ou secundario) e civil, através de numeracao
estabelecida pelo projetista , conform e DESENHO NDUQ01488.
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Unifilar e Croqui

12.2.3.1.

Os Diagramas unifilares e Croqui por transformador deverdo ser elaborados e conter as

, de modo a facilitar a localizacao das redes e

arias

s

plantas dasredes de tensdes secund

circuitos pelas equipes de atendimento em caso de emergéncia.

Figura 02. Modelo de digrama unifilar para instalacédo de QDPs.
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Estes diagramas e croquis deverdo ser elaborados segundo modelo apresentando na

figura 02, sendo necessario apoés ainstalacao da rede de distribuicdo subterranea (RDS),

copias dos diagramas unifilares e croquis correspondentes a cada quadro de distribui¢cao

e protecéo deve ser fixado na parte interna dos mesmos.

12.2.4. Bases de Concreto

12.2.4.1. Base de Concreto para Transformador

a)

b)

b)

As bases doTransformador de Distribuicdo Pedestal (TDP) padronizadas possuem
dimensdes que permitem a utilizacdo de transformadores com capacidades

nominais até 300 kVA, na classe de tensdoaté 36,2 kV, conforme ETU143.2;

O local escolhido para construcdo de base de concreto deve levar em

consideracao as seguintes premissas:

Possibilidade de acesso de caminhdo guindauto para instalacdo/retirada do

transformador (largura minima da via de circulacao de veiculos: 4,0 metros);

Espaco suficiente para instalagcdo do sistema de terra e do Quadro de Distribuicdo
Pedestal (QDP)

Espaco suficiente para abertura das portas dos compartimentos e para possibilitar

inspecoes;
Local ndo sujeito a inundagdes.

A fixacdo do transformador pedestal na base de concreto é feita através de
chumbadores, conforme ETU143.2;

Na instalacdo do transformador pedestal deve ser prevista uma borracha de

protecdo entre a parte metalica de sua base e o concreto.
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12.2.4.2. Base de Concreto para Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP)

a) A base de concreto deve ser dimensionada de acordo com o tipo do Quadro de
Distribuicdo Pedestal (QDP) a ser instalado e ter caracteristicas construtivas
conforme ETU143.1.

b) Todas as superficies internas devem ser lisas e livres de rebarbas ou

irregularidades e as superficies externas devem receber pintura;

c) Devem ser previstos na construcao da base deconcreto, prisioneiros para fixacéo

do Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP), conforme Desenho 46;

a) Na instalacdo do Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP) também deve ser

prevista a borracha de protecdo entre a parte metélica da base e o concreto;

b) O gabarito de posicionamento dos chumbadores deve estar rigorosamente de

acordo com as dimensoes;

c) Para efeito de elaboracéo do projeto e execucéo deve seguir as normas técnicas

brasileiras especificas.
12.3. Materiais e Detalhes Construtivos Adicionais

Informacdes adicionais, referentes a materiais e detalhes construtivos, que podem
fornecer subsidios aos projetistas das redes subterraneas em novos empreendimentos,

estdo apresentadas a seguir.
12.3.1. Fita de Adverténcia

a) Sobre todos os dutos diretamente enterrados deve ser colocada uma fita de

adverténcia continua, a uma altura de 400 mm da parte superior dos dutos .

b) A fita de adverténcia deve sobrepor a largura (diametro) do duto e atender os
requisitos estabelecidos, conforme DESENHO NDUO018.15
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12.3.2. Argolas

a) Parafacilitar o puxamento de cabos devem ser fixadas argolas nas paredes e piso
das caixas de passagem, conforme IESENHO NDUO018.61

b) As argolas devem ser instaladas em locais que permitam o puxamento de cabo

por pessoas ou equipamentos (guinchos) localizados aeéma do solo;

c) Devem estar localizadas, preferencialmente, nas paredes opostas a

entrada/saida dos dutos e no piso (preferencialmente no centro da caixa);

d) As argolas devem ser amarradas nas barras de armacgao das paredes de forma a
resistir aos esforgos de tr acdo durante o puxamento dos cabos ou deslocamento

de equipamento
12.3.3. Embocaduras e Gavetas

a) Na chegada e na saida dos dutos das caixas de passagem de circuitos primarios
devem ser construidas embocaduras, conforme DESENHO NDUOX2. No caso de
cabos com maiores secbes (alimentadores), devem ser construidas gavetas,

conforme DESENHO NDUO018.68ue possibilitam maiores raios de curvatura;

b) Na area de abertura para embocadura, a armacédo deve ser eliminada e suas
extremidades deverao ser reforcadas por barras corrid as, com comprimentos de

ancoragem compativel com o vao;
c) Nas embocaduras para dutos de PEAD, devem ser utilizados bocais;
12.3.4. Dutos Reservas

Todos os dutos reservas devem ter suas extremidades tamponadas para evitar a entrada

de agua ou sujeira e internamente devem ser instalados fios guias.
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13. NOTAS COMPLEMENTARES

Novas edicbes e/ou alteragbes em normas ou especificacbes técnicas, serdo
comunicadas aos consumidores e demais usuarios, fabricantes, distribuidores,
comerciantes de materiais e equipame ntos padronizados, técnicos em instalacdes

elétricas e demais interessados, por meio da sua pégina na internet.

No caso especifico dessa norma, empresas de compartiihamento de infraestrutura,
projetistas, consultores etc., 0 Conselho de Consumidores e as empresas delegadas para
a prestacao do servico de elaboracdo e execucédo de projetos em sua area de atuacao,
serdo notificadas. Orientamos que os interessados deverao, periodicamente, consultar

o site da Energisa para obter as versdes mais recentes dos docunentos normativos.

Os casos nao previstos nesta norma, ou aqueles que pelas caracteristicas exijam
tratamento a parte, deverao ser previamente encaminhados a distribuidora, através de
seus escritorios locais, para apreciacdo conjunta da area de projetos/a rea de estudos.
Quaisquer criticas e/ou sugestdes para o aprimoramento desta Norma Técnica serdo
analisadas e, caso sejam vdlidas, incluidas ou excluidas deste texto. As sugestbes

deverdo ser enviadas a Energisa pelo email:

normas.tecnicas@energisa.com.br
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subterraneos.
30/ 01/20 23 50 . Atualizacdo das tabelas com inclusdo da classe de tensao
de 36,2 kV.
. Inclusdo e referenciamento da NDU 018 com
especificacdes técnicas unificadas (ETU) correlacionadas
a materiais e equipamentos para redes subterraneas
(RDS).
. Ajuste das informacdes na Tabela 03.
L 0 . Acréscimo de desenhos ds configuracGes de rede de
distribuicao.
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Tabela 01. Demanda Estimada de Unidade Consumidora em Condominios

Area dos Lotes

Residenciais Edificados.

Demanda Estimada| Area Construida | Demanda Estimada

até 15 0,58 141 - 150 3,44
16 - 20 0,75 151- 160 3,64
21-25 0,92 161- 170 3,85
26 - 30 1,08 171- 180 4,05
31-35 1,24 181 - 190 4,25
36- 40 1,41 191 - 200 4,45
41 - 45 1,55 201 - 220 4,84
46 - 50 1,72 221 - 240 5,24
51-55 1,86 241 - 260 5,63
56 - 60 2,02 260 - 280 6,02
61 - 65 2,18 281 - 300 6,40
66- 70 2,32 301 - 350 7,34
71-75 2,47 351 - 400 8,27
76 - 80 2,61 401 - 450 9,19
81- 85 2,75 451- 500 10,10
86 - 90 2,90 501 - 550 16,50
91- 95 3,05 551 - 600 17,83
96 - 100 3,20 601 - 650 19,16
101- 110 3,20 651 - 700 20,48
111- 120 3,20 701 - 800 23,08
121 - 130 3,20 801 - 900 25,64
131- 140 3,23 Acima de 901. 28,19
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Tabela 02. Demanda Estimada de Unidade Consumidora em Condominios

Residenciais ndo Edificados.

Area dos Lotes Demanda Estimada| Area Construida | Demanda Estimada

até 15 0,50 141 - 150 2,98
16 - 20 0,66 151- 160 3,15
21-25 0,79 161- 170 2883
26 - 30 0,94 171- 180 3,50
31-35 1,07 181- 190 3,68
36 - 40 1,22 191 - 200 3,85
41 - 45 1,34 201 - 220 4,19
46 - 50 1,49 221 - 240 4,53
51- 55 1,62 241 - 260 4,87
56 - 60 1,74 260 - 280 5,20
61 - 65 1,88 281 - 300 5,53
66 - 70 2,01 301 - 350 6,35
71-75 2,14 351 - 400 7,15
76 - 80 2,26 401 - 450 7,95
81- 85 2,38 451- 500 8,74
86 - 90 2,51 501 - 550 14,27
91- 95 2,64 551 - 600 15,43
96 - 100 2,77 601 - 650 16,58
101- 110 2,77 651 - 700 17,71
111- 120 2,77 701 - 800 19,96
121 - 130 2,77 801 - 900 22,18
131 - 140 2,80 Acima de 901. 24,38
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TABELA 03. Fator de Multiplicacao para Célculo de Demanda por Circuito.

N.° do lote Fator multiplicativo N.° do lote Fator multiplicativo
51

1 1,00 0,70
2 1,00 52 0,70
3 1,00 53 0,70
4 0,97 54 0,70
5 0,97 55 0,69
6 0,97 56 0,69
7 0,97 57 0,69
8 0,97 58 0,69
9 0,96 59 0,68
10 0,96 60 0,68
11 0,95 61 0,68
12 0,93 62 0,68
13 0,92 63 0,68
14 0,91 64 0,67
15 0,90 65 0,67
16 0,90 66 0,67
17 0,89 67 0,67
18 0,88 68 0,67
19 0,88 69 0,67
20 0,87 70 0,66
21 0,86 71 0,66
22 0,85 72 0,66
23 0,84 73 0,66
24 0,83 74 0,66
25 0,82 75 0,66
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TABELA 03. Fator de Multiplicagao para Calculo de Demanda por
Circuito. (Continuacao).

N.° do lote | Fator multiplicativo N.° do lote Fator multiplicativo
26 76

0,81 0,66
27 0,80 77 0,66
28 0,80 78 0,66
29 0,79 79 0,65
30 0,78 80 0,65
31 0,78 81 0,65
32 0,77 82 0,65
33 0,77 83 0,65
34 0,76 84 0,65
85 0,76 85 0,65
36 0,75 86 0,65
37 0,75 87 0,64
38 0,75 88 0,64
39 0,74 89 0,64
40 0,74 90 0,64
41 0,73 91 0,64
42 0,73 92 0,64
43 0,73 93 0,64
44 0,73 94 0,64
45 0,72 95 0,64
46 0,72 96 0,64
47 0,72 97 0,64
48 0,71 98 0,63
49 0,71 99 0,63
50 0,71 Maior do que 100 0,63
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TABELA 04. Fatores de Coincidéncia para Grupos de Consumidores N&o
Residenciais.

Fator de reducdo da demanda

1,00
0,90
0,87
0,83
0,80
0,78
0,76
0,74
0,72
0,70

11 0,68
12 ou mais 0,66

© 00 N oo 0o b~ W N P

[N
o

NOTA:

1. Consumidores nadoresidenciais devem ser consideradas as demandas calculadas
desses consumidores em kVA e aplicar o fator de coincidéncia para grupo de

consumidores, conforme Tabela 04.
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E|xo CV | Absorvida da Rede

1/3
1/2
3/4
1,0
15
2,0
3,0
4,0
5,0
7,5
10,0
12,5

TABELA 05. Caracteristicas e Demanda deMotores Monofasicos

Valores Nominais do Motor

0,391 0,620
0,522 0,740
0,657 0,910
0,890 1,240
1,099 1,480
1,577 1,920
2,073 2,440
3,067 3,190
3,978 4,140
4,907 5,220
7,459 7,940
9,436 10,040
12,105 13,020
NOTA:

Cos

0,63
0,71
0,72
0,72
0,74
0,82
0,85
0,96
0,96
0,94
0,94
0,94
0,93

0,47
0,47
0,56
0,62
0,67
0,70
0,71
0,72
0,74
0,75
0,74
0,78
0,76

2,82
3,34
4,15
5,62
6,75
8,74
11,09
14,52
18,84
23,73
36,07
45,63
59,17

1,64
1,93
2,40
3,25
3,91
5,06
6,42
8,41
10,91
13,74
20,88
26,42
34,25

Demanda Individual Absolvida da rede

0,62

0,74

0,91

1,24

1,48

1,92

2,44

3,19

4,14

5,22

7,94
10,04
13,02

0,50
0,59
0,73
0,99
1,19
1,54
1,95
2,56
3,32
4,18
6,35
8,03
10,41

(KVA)
0,43
0,51
0,64
0,87
1,04
1,35
1,71
2,24
2,90
3,65
5,55
7,03
9,11

1 Motor | 2 Motores 3a5b Mais de 5
() () Motores (Il) | Motores (IV)

0,37
0,44
0,55
0,74
0,89
1,15
1,46
1,92
2,49
3,13
4,76
6,02
7,81

1. As correntes nominais e de partida apresentadas na tabela acima podem ser

utilizadas quando néao for possivel obté -las nas placas dos motores.
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Absorvida da Redel C o s
(kW) | (VA)

1/4
1/3
1/2
3/4
1,0
15
2,0
3,0
4,0
5,0

TABELA 06. Caracteristicas e Demanda de Motores Trifasicos.

Valores Nominais do Motor

Poténcia

0,250
0,330
0,410
0,570
0,820
1,130
1,580
1,940
2,910
3,820
4,780

NOTA:

0,370
0,480
0,550
0,720
1,080
1,380
2,020
2,390
3,630
4,970
5,620

0,67
0,69
0,74
0,79
0,76
0,82
0,78
0,81
0,80
0,77
0,85

0,49
0,55
0,60
0,65
0,67
0,65
0,70
0,76
0,76
0,77
0,77

Corrente

0,98
1,27
1,45
1,88
2,84
3,62
5,31
6,28
9,53
13,03
14,76

0,57
0,74
0,84
1,09
1,65
2,10
3,07
3,63
5,52
7,54
8,54

Demanda Individual Absolvida da rede

1 Motor | 2 Motores
0 0 |

0,37
0,48
0,55
0,72
1,08
1,38
2,02
2,39
3,63
4,97
5,62

0,30
0,39
0,44
0,57
0,87
1,10
1,62
1,91
2,91
3,97
4,50

3ab
Motores

(KVA)
0,26
0,34
0,39
0,50
0,76
0,97
1,42
1,67
2,54
3,48
3,94

Mais de 5
Motores (IV)

0,22
0,29
0,33
0,43
0,65
0,83
1,21
1,43
2,18
2,98
sy

1. As correntes nominais e de partida apresentadas na tabela acima podem ser

utilizadas quando néao for possivel obté -las nas placas dos motores.
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TABELA 07. Caracteristicas doCabos de Barramento para Transformadores
em Pedestal.

Reatancia | Capacidade de Coeficientes para célculo de queda

Circuito isténci 5
secundario de Resistencia indutiva corrente (40 °C) de tensdo

cobre (*). (VIAK 380 V

(31K (J/k ) (®V %/ Axk

3x1x120(120) 0,190 0,100 0,36 0,1636 0,0947
3x1x185(120) 0,120 0,094 234 0,26 0,1182 0,0684
3x1x240(120) 0,094 0,098 270 0,21 0,0955 0,0553
NOTAS:

1. Circuito trifasico com condutores de aluminio ou cobre unipolares com isolagéo
em EPR ou XLPBO0,6/1 kV.

2. Capacidade de conducao de corrente para condutores instalados em dutos
diretamente enterrados no solo & temperatura maxima do condutor 90 °C 0

temperatura no solo 20 °C.

3. Resisténcia elétrica em corrente alternada para temperatura do condutor a 90
°C.

4. Coeficientes de queda de tenséo calculada para fator de poténcia de 0,92.

5. O cabo de se¢ao nominal 240 mn?, deve ser utilizado somente para ligacao do

transformador em pedestal ao quadro de distribuicdo em pedestal.

(*) Poderao ser aplicados cabos de Aluminio em substitutivo aos cabos de cobre,

conforme as especificacdes técnicas da ETU 136.1.
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TABELAO8. Caracteristicas dos Transformadores em Pedestal

Classe de Egtriinncai? Tensdes primarias (kV) Tensdessecundarias (V)
tensao (KV)
(VA 220/127 | 380/220
EA
& EMS/ICE:I</IT/ EAC/ENR
15 EMR EPB/ERO/ i ) EMS/EMT/ EMT/ EPB/
ESS ERO/ESE/ ETQ
150 ESE/ESS/ ESS
ETQ
300
75 Trifasica
&Y (Com i EMR/ ) )
24,2 150 neutro EMS EMREMS
300 aterrado)
EAC/
[ EMS/EMT/ EAC/EMS/
36,2 - - - EPB/ERO/ EMT/ERO/ EMT/ETQ
150 ESE/ESS/  ESS
ETQ

300

NOTAS:

1. Na ESS, somente os municipios de Tupa e Arco Iris é que possuem nivel de tensao
primaria de fornecimento de 13,8 kV, nos demais municipio a tensdo primaria de

fornecimento é de 11,4 kV.

2. Nas demais localidades da ESS, somente os municipios de Presidente Epifcio,
Caiua, Presidente Venceslau, Adamantina, Lucélia, Osvaldo Cruz, Inubia
Paulista, Parapud, Salmourdo, Sagres, distrito de Eneda, Pracinha é que
possuem nivel de tensdo primaria de fornecimento de 13,8 kV, nos demais

municipios da ESSa tenséo primari a de fornecimento € de 11,4 kV.
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TABELAD9. Dimensionamento dos Condutores do Circuito de Alimentagcao do
QDP

Poténcia do Tensao secundaria Corrente . Condutor de
: , Cabo padronizado
transformador nominal nominal aterramento

V)
220/127 197 1x(3x185+(120)) 95
75
380/220 114 1x(3x70+(70)) 95
220/127 394 2X(3x185+(120)) 2Xx95
150
380/220 228 1x(3x185+(120)) 95
220/127 787 3x(3x240+(120)) 3x120
300
380/220 456 2Xx(3X185+(120)) 2x120
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TABELA 0. Capacidade de Conducao de Corrente

Maneira de Instalar

8,7/15 kV 15/25 kV 20/35 kV

Secao nominal do
et e[ el e[~ [e[

85 124 108 N/A N/A N/A N/A
50 - - 149 137 149 137
70 178 154 180 167 180 167
'7///////////1'1////// 77777777777/@7777/
) G |8
i) N
b : C b C
1
b b
ManeiradeL y & G I £ I N al YySANI RB L)
NOTAS

1. Condutor de Cobre ou liga de aluminio com Isolamento XLPE/EPR Tenséo de
15/25/35 kV;

2. Temperatura no Condutor: 90°C Temperatura do solo 20°C;

3. Fator de Carga 100%
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TABELA 1. Parametros Elétricos d Condutor de Cobre.

Camada semicondutora Diametro eletrica
Isolacao

Secao ESPESSM-E[ nominal do maxima do
. da isolacao Fspessiira -ab B
nominal do | Diametro cabo ondutor a

condutor _ nominal 20 °C

8,7/15 9,10 20,7 815 0,3870
8,7/15 70 11,00 4,5 1,5 22,4 1.051 0,2680
8,7/15 95 12,90 4,5 0,4 0,4 1,5 24,1 1.301 0,1930
8,7/15 120 14,50 4,5 1,6 25,7 1.558 0,1530
8,7/15 150 16,20 4,5 1,6 26,8 1.825 0,1240
8,7/15 185 18,00 4,5 1,7 28,7 2.195 0,0991
8,7/15 240 20,60 4,5 = - 1,8 32,4 2.826 0,0754

Con dutor Cobertura . RESI§tgnc1a
Camada semicondutora Diametro eletrica

- Isolaca Espessura inal d xima d
Cédigo solacao Secao S e Fspessura non]nLa 0 r_n_axdlma 1]
Energisa nominal do | Diametro nominal cabo condutor a

condutor Isolacao 20°C
I g7k |

91346 15/25 50 9,10 6,8 1,6 26,1 1.054 0,3870
61347 15/25 70 11,00 6,8 17/ 27,8 1.306 0,2680
91348 15/25 95 12,90 6,8 1,7 29,5 1.574 0,1930
91349 15/25 120 14,50 6,8 0,4 0,4 1,8 31,1 1.847 0,1530
91350 15/25 150 16,20 6,8 1,8 32,2 2.125 0,1240
91351 15/25 185 18,00 6,8 1,9 341 2.514 0,0991
91352 15/25 240 20,60 6,8 1,9 35,6 3.030 0,0754

Espessura | Camada semicondutora Diametro elétrica
Isolacao Secao x - nominal do maxima do
: da isolacao Espessura b d
nominal do | Diametro nominal cabo condutor a
) T
20/35 9,10 31,9 1.370 0,3870
20/35 70 11,00 8,8 1,8 32,0 1.547 0,2680
20/35 95 12,90 8,8 0,4 0,4 1,9 33,9 1.837 0,1930
20/35 120 14,50 8,8 1,9 35,3 2.108 0,1530
20/35 150 16,20 8,8 1,9 36,4 2.395 0,1240
20/35 185 18,00 8,8 1,9 36,1 2.644 0,0991
0,4 0,4
20/35 240 20,60 8,8 2,0 38,8 3.254 0,0754
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Isolacao

Secao
nominal

8,7/15
8,7/15
8,7/15
8,7/15
8,7/15
8,7/15
8,7/15

Isolacao

150
185
240

Secao ! .
nominal |de fios /
tipo

15/25
15/25
15/25
15/25
15/25
15/25
15/25

150
185
240

Isolacac
¢ Secao
nominal

20/35
20/35
20/35
20/35
20/35
20/35
20/35

TABELA 12. Parametros Elétricosd Condutor de Aluminio.

NUmero
de fios /
tipo
(min.)
6C
12¢
15¢

15¢

30c
30c

Numero

(min.)
6c
12c
15¢
15¢
15¢
30c
30c

7,70
9,30
11,00
12,50
13,90
15,50
17,80

Diametro

Espessura
da

isolacao

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

Espessura
da
isolacao

Camada

semicondutora

Cobertura

Espessura

Condutor | Isolacio | nominal

Camada

semicondutora

1,4
1,5
1,5
1,6
1,6
1,7
1,8

Cobertura

Espessura
nominal

Diametro
nominal
do cabo

20,9
22,7
24,8
26,2
28,0
29,5
32,9

Diametro
nominal
do cabo

635
760
859
981
1.115
1.939

Resisténcia
elétrica
maxima do
condutor a
20 °C

mm

0,6410
0,4430
0,3200
0,2530
0,2060
0,1640
0,1250

Resisténcia
elétrica
maxima do
condutor a
20°C

mm

7,70
9,30
11,00
12,50
13,90
15,50
17,80

8,60
10,20
12,00
13,50
15,00
16,80
19,20

6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8

0,4

0,4

1,6
1,7
1.7
1,8
1,8
1,9
1,9

26,3
18,1
30,0
31,6
33,2
34,9
36,1

894
1.026
1.154
1.278
1.443
1.600

0,6410
0,4430
0,3200
0,2530
0,2060
0,1640
0,1250

Cnndutor Espessura Camada Diametro Rﬁg:ﬁ::ia

Numero _ iso:jaE:;ao SEMICONCHET Espessura Egngi:;a[: ?f,:jim:,;j :

L) T B T T R Y
6c 7,70 8,60 121 1.091 0,6410
70 12¢ 9,30 10,20 8,8 1,8 32,3 1.131 0,4430
95 15¢ 11,00 12,00 8.8 1,9 34,4 1.131 0,3200
120 15¢ 12,50 13,50 8.8 0,4 0,4 1,9 35,8 1.417 0,2530
150 15¢ 13,90 15,00 8,8 2,0 37,6 1.572 0,2060
185 30c 15,50 16,80 8,8 2,0 37,1 1.592 0,1640
240 30c 17,80 19,20 8.8 2,0 39,3 1.826 0,1250
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TABELA B. Diametro Minimo Dos Eletrodutos Flexivel.

~ Secéo Condutor por duto
Classe tenséo ;
nominal

(mm)
35

8,7/15 125 125 125 150
70
50

15/25 125 125 150 200
70
50

20/35 - 125 125 150 200

TABELA #4. Diametro Minimo Dos Eletrodutos Flexivel PEAD(mm).

Circuito por duto
Secédo nominal

3x1x50(50) 100 100 100 125
3x1x70(70) 100 100 125 150
3x1x120(70) 100 125 150 150
3x1x185(120) 125 150 150 150
3x1x240(120) 125 150 150 150
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Poténcia Nominal do

TABELA 5. Protecdo dos Transformadores Pedestais

Tensao nominal

Transformador

75
150
300

Fusivel de
Expulsdo

11,4/13,8 kV

Fusivel
Limitador de
Corrente

C05 40
Co8 50
C10 80

Fusivel de

Expulsdo

Co03
C05
Co8

Fusivel
Limitador de
Corrente

40
40
40

TABELA 6. Protecdo dos Transformadores Pedestais

N° maximo de chaves

DIN-O DIN-1

8
4
4
4

o OO O

Chaves

250 100
400 100
630 100

200
315
500

Fuswel NH

Corrente Corrente
Largura (mm)
nominal (méax.) Tipo

e om e
160 50 125

0
1
2
3

TABELA X. Quadrosde Distribuicdo em Pedestal d Informacdes Gerais.

Nominal

Espessura

Dlametro

Interno (Di) | Externo (De)

Area Fator 33 %

100 11,25 102,00 124,50 8.171 2.697

125 13,35 128,80 155,50 13.029 4.300

150 17,60 155,60 190,80 19.016 6.275
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TABELA 8. Eletroduto Flexivel P EAD.

Dlametro
Nominal Espessura Area Area Fator 33
Interno (Di) Externo (De)

11,25 102,00 124,50 8.171 2.697

125 13,35 128,80 155,50 13.029 4.300

150 17,60 155,60 190,80 19.016 6.275
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16. FORMULARIOS

MODELO. Compromisso e Responsabilidade pelas Obras
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MODELOCompromisso e Responsabilidadepelas Obras

A
(Citar o nome da Energisa local s EMS/EMT/EPB/EBO/ESS/ESEMR/ETO/EAC ou ERQ.
Assunto: Execucgéo de Servigos na Rede
Prezados Senhores

Servimo-nos do presente para informar V. Sa que estamos de acordo com as exigéncias
dessa Empresa conforme o descrito na carta n° , de / / , €
comprometemo-nos a observé-las na execucao da obra narede de
distribuicdo de energia elétrica, e seguir os procedimentos:

a) Todos os materiais e equipamentos necessarios a execucdo do projeto da rede de
distribuicdo, serao de fornecedores cadastrados junto a ( Ctar o nome da Energisa local &
EMS/EMT/EPB/EBO/ESS/ESE/EMR/ETO/EAC ou ER@onforme comprovantes de compra
apresentados, atendendo as Especificacfes Técnicas dessa Empresa, assim como o padréo
de atendimento seguira as normas vigentes e fabricantes cadastrados de materiais para
padrdo de entrada de consumidor junto a ( Ctar o nome da Energisa local o
EMS/EMT/EPB/EBO/ESS/ESE/EMR/ETO/EAC ou ERO.

b) Concluida a execucdo da obra, havera incorporacéo desta ao patriménio da ( Citar o
nome da Energisa local 0 EMS/EMT/EPB/EBO/ESS/ESE/EMR/ETO/EAC ou ERO.
mediante celebracdo de contrato especifico entre o cl iente/empreendedor e a ( Citar o
nome da Energisa local 8 EMS/EMT/EPB/EBO/ESS/ESE/EMR/ETO/EAC ou ER@pos o
recebimento definitivo da obra;

c) A execucdo da obra se dara por profissionais habilitados conforme NR10 - Instalacbes

e Servicos em Eletricidade, NR 33 - Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos
Confinados e NR35- Trabalho em Altura; e devidamente equipados com ferramentais,
EPIs (Equipamentos de Protecédo Individual) e EPCs (Equipamentos de Protegcéo Coletiva)
adequados as atividades

d) O cliente/empreiteiro devera manter a guarda por um periodo minimo de 5 anos, das
Notas Fiscais de materiais e servicos para uma eventual comprovacao decorrente de
danos, perdas e prejuizos que, por dolo ou culpa no exercicio dessas atividades, venha,
direta ou indiretamente, a provocar ou causar, ao poder publico, a ( Citar o nome da
Energisa local S EMS/EMT/EPB/EBO/ESS/ESE/EMR/ETO/EAC ou ERGu a terceiros.
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e) A Empreiteira garante, desde ja, por um periodo de 5 anos, 0s servigos civis e elétricos
executados, por forca deste Contrato, sem prejuizo do disposto no Artigo 1254, do
Cadigo Civil. Qualquer defeito que venha a ocorrer em funcao de servigco executado de
forma inadequada, sera sanado pela Empreiteira, a pedido da ( Citar o nome da Energisa
local SEMS/EMT/EPB/EBO/ESS/ESE/EMR/ETO/EAC ou ElRGem 6nus para esta ultima.

f) Caso a Empreiteira ndo atenda a solicitacdo no prazo ajustado, a ( Citar o nome da
Energisa local 6 EMS/EMT/EPB/EBO/ESS/ESE/EMR/ETO/EAC ou ERGica desde ja
autorizada a providenciar a reparacéo do defeito e cobrar as despesas incorridas.

Atenciosamente

Instaladora de rede elétrica

Nome:

CNPJ:

CREA:

Responsavel- nome:

CPF:

Ciente:

Responsael pela Instalacao da Rede Elétrica:

Nome:

CREA:

Ciente:

Cliente ofirma (Empreiteira)

Nome:

CNPJ:

Responsavel- nome:

CPF:

Ciente:

NDUO018 Versao 5.0
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17. DESENHOS

DESENHO NDUO018.01.

DESENHO NDU018.02.

DESENHO NDU018.03.

DESENHO NDU018.04.

DESENHO NDUO018.05.

DESENHO NDUO018.06.

DESENHO NDU018.07.

DESENHO NDU018.08.

DESENHO NDU018.09.

DESENHO NDUO018.10.

DESENHO NDU018.11.

DESENHO NDU018.12.

DESENHO NDU018.13.

DESENHO NDUO018.14.

DESENHO NDUO018.15.

DESENHO NDUO018.16.

DESENHO NDUO018.17.

DESENHONDUOQ018.18. Caixa de Passagem/Derivacdo de Baixa Tensdo CPBT/CDBT.

Banco de Dutos Envelopa@wonfiguragéo 1x1.
Banco de Dutos Envelopado Configuragao 1x2.
Banco de Dutos Envelopado Configuracdo 1x3
Banco de Dutos Envelopado Configuracdo 1x4.
Banco de Dutos Envelopado Capfracao 2x2.
Banco de Dutos Envelopado Configuragao 2x3.
Banco de Dutos Envelopado Configuracéo 2x4
Banco de Dutos Protegidos Configuracao 1x1
Banco de Dutos Protegidos Configgéo 1x2.
Banco de Dutos Protegidos Configuragéo 1x3
Banco de Dutos Protegidos Configuracao 1x4
Banco de Dutos Protegidos Configuracao 2x2
Banco de Dutos Protegidos Configuracaa3.
Banco de Dutos Protegidos Configuragéo 2x4
Detalhe da Fita de Adverténcia.

Detalhe do Espacado Dente Removivel.

Espacadores Modulares Modelo 01 e 02

Modelo Tampa em Ago Galvanizado.

DESENHO NDUO018.19.

Caixa de Ramal em Baixa Tensédo (CRBT). Modelo Tampa em

Concreto Aramado.

DESENHO NDU018.20.

Caixa de Passagem para Transicdo Ramal Subdeea (CPTBT).

Modelo Tampa em Concreto Aramado.

NDUO018

Versao 5.0

81

JANEIR@0 23



DESENHO NDUO018.21. Caixa de Passagem para Transicdo Ramal Subterranea (CPTBT).
Modelo Tampa em Concreto Armado.

DESENHO NDUO018.22. Caixa de Passagem de Média Tensdo (CPMT). Tampa e&go
Galvanizado.

DESENH®IDU018.23. Caixa de Passagem de Média Tensao (CPMTljampa em Concreto
Armado.

DESENHO NDUO018.24Caixa Derivacdo Média Tensdo (CDMT). Tampa de Aco
Galvanizado.

DESENHO NDUO018.25. Caixa Derivacdo Média Tensdo (CDMTampa de Concreto
Armado.

DESENHO NDUB.26. Caixa Derivacdo Média Tensdo (CDMT)(Detalhes).

DESENHO NDUO018.27. Camara Base de Concreto.Tamanho-O@manho 0dTamanho 1
DESENHO NDUO018.28.Camara Base de Concreto.Tamanhel@manho 0dTamanho 1.
DESENHO NDUO018.29. Camara Base de Concretbamanho 2

DESENHO NDUO018.30. Camara Base de Concretdamanho 2.(Detalhes).

DESENHO NDUO018.31. Camara Base de Concreto para Transformador Pedestal (TDP).
DESENHO NDU018.32. Camara Base de Concreto para Transformador Pedestal (TDP).

DESENHO NDUO018.33. Quadro de Mibuicdo Ramal (QDR).Tamanho 00 - Tamanho 0
(Vista).

DESENHO NDUO018.34. Quadro de Distribuicdo Ramal (QDR).Tamanho 60ramanho 0
(Vista Explodida).

DESENHO NDU01&3Quadro de Distribuicdo Ramal (QDR).Tamanho 00- Tamanho 0
(Esquema de Ligacag.

DESENHO NDU018&3Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP).Tamanho 00- Tamanho 0
d Tamanho 1.

DESENHO NDUO018&3Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP).Tamanho 00- Tamanho 0
d Tamanho 1 (Vista Explodida).

DESENHO NDU01&83Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP).Tamanho 2 (Vistas).
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DESENHO NDUO01&®3 Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP).Tamanho 2 (Vista
Explodida).

DESENHO NDUO0OM). Quadro de Distribuicdo Pedestal (QDP).Tamanho 2 Esquema de
Ligacéo).

DESENHO NDUOJAL. Vista Superior dos TDP e QDP.

DESENHO NDUO01&4Vista Lateral dos TDP e QDR

DESENHO NDU018&84Transformador de Distribuicdo Pedestal (TDP).
DESENHO NDUO0184Disposi¢ao dos TDP.

DESENHO NDU01&4Dutos dos TDP.

DESENHO NDUO1&4Placa Seguranca QDP e QDR.

DESENHO NDUO01&4 Placa de Identificacdo Fabricante. Placa ldentificacdo de Rede
Subterranea (QDR e QDP).

DESENHO NDUO01&4 Placa de ldentificacdo do Circuito. Placa Identificacdo de
Circuitos.

DESENHO NDUO01&4 Placa de Quadro de Distribuicdo e Protecdo. Especificacbes
Técnicas.

DESENHO NDUOI®). Placa de Protecdo Mecanica.

DESENHO NDUOI®L. Marco de Sinalizacao.

DESENHO NDUO01&5Duto PEAD Flexivel.

DESENHO NDUO1&5Barramento Multiplo Isolado em Baixa Tenséo (BMI).

DESENHO NDUO1815Instalagéo de Barramento Multip lo Isolado em Baixa Tenséo (BMI).

DESENHO NDUO01&5Instalacdo de Barramento Multiplo Isolado em Baixa Tenséo (BMI).
(Continuagéo).

DESENHO NDUO01&5 Acessorios Desconectaveis- Terminal Desconectavel Cotovelo
(TDC).

DESENHO NDUO018/5 Acessoérios Desconetaveis - Barramento Triplex (BTX) ou
Quadriplex (BQX).

DESENHO NDUO1&85Acessorios Desconectaveis- Plugue para Aterramento (PAT).
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DESENHO NDUOQO1&5Acessorios Desconectaveiss Receptaculo Isolante Blindado (RIB).

DESENHO NDUOQI®). Acessérios Desconetaveis - Dispositivo de Aterramento (DAT).
DESENHO NDUOIBL. Acessdrios Desconectaveiso Taco Polimérico Fixador.

DESENHO NDUO1&6Argola.

DESENHO NDUO1&86Embocadura.

DESENHO NDUO0186Gavetas.

DESENHO NDUO01&6Detalhes Aéreos da Estrutura de Transicao.

DESENHO NDUO1&6Detalhe lateral da Estrutura de Transicao.

DESENHO NDUO01&6Detalhes Frontal das Estruturas de Transigao.

DESENHO NDUO01&6Detalhes da Estrutura de Transigao.

DESENHO NDUOX®. Detalhes da Estrutura de Transigcédo e Caixa de Passagem.
DESENHO NDU01&7Detalhes do Religador.

DESENHO NDUO018.7Detalhes do Rede de Distribuicdo Mista Subterranea.

DESENH®IDUO018.2. Detalhes da Rede de Distribuicdo Mista Subterranead
Transformadores de Distribuicao.

DESENHO NDU01&87Detalhes da Caixas CPBT/CDBTe CPTBT daRede de Distribuicao
Mista Subterranea.

DESENHO NDUO0187Detalhes da Estrutura de Transicdo da Rede Subterrdnea Mista de
Distribuicéo.

DESENHO NDUO018.76. Configuragdo Anel Aber@Primario Aéreo.

DESENHO NDUO018.77. Unifilar Anel Abert® Primario Aéreo.
DESENHO NDUO018.78. Configuragcdo Anel Aber@®Primario Subterraneo.
DESENHO NDUO018.7@nifilar Anel Aberto dPrimério Subterraneo.
DESENHO NDU018.80. Configuracédo Radial Com Recurd@@rimario.
DESENHO NDUO018.81.Unifilar Radial Com RecursbPrimario Aéreo.
DESENHO NDU018.82. Configuragdo Radial Com Recur@®rimario Subterranea.
DESENHO DU018.83. Configuragdo Radial Com Recursa@ Primario Subterranea.
DESENHO NDUO018.84. Configuragdo Radial Com Recur@®rimario Subterranea.
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DESENHONDU@8.01. Banco de Dutos EnvelopadoConfiguragcédo 1x1.

PISO ACABADO COBRINDO VALA
D PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL
5
] ‘ : ‘ i ¢
o I |
§‘ e N\ ‘ CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
&4 A COMPACTADA
§ & \LLL FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE X
= § i CADA TUBO AO LONGO DA VALA |
o
8 A CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA | I
i COMPACTADA |
|
|

I - <
CONCRETO IN LOCO

il - DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL
{I
' A ——— TERRENO NATURAL
e, 1 e o
=00 ey
VISTA EM CORTE
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

TERRENO NATURAL
CONCRETO IN LOCO
DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. Deve ser usado concretofck >20MPa.

2. Dimensdes em milimetros.

PASSEIO
H

600 mm

LEITOCARROCAVEL 800 mm
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DESENHODU8.02. Banco de Dutos EnvelopadoConfiguracdo 1x2.

D

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

g

FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA

CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
COMPACTADA

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIQ

TERRENO NATURAL

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

(o

CONCRETO IN LOCO

VISTA EM CORTE
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

TERRENO NATURAL
CONCRETO IN LOCO

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. Deve ser usado concretofck >20 MPa.

2. Dimensdes em milimetros.

PASSEIO 600 mm
LEITOCARROCAVEL 800 mm
NDUO018 Versao 5.0 JANEIR@®0 23

86



DESENHDUA8.03. Banco de Dutos EnvelopadoConfiguracédo 1x3.

D

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA

COMPACTADA
| | g]
g T T
o R
g a FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
5 & CADA TUBO AO LONGO DA VALA
o
E § CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
o~ COMPACTADA
§ TERRENO NATURAL
i <
o - DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL
3 3 P
A A
= = =AY
L ]
CONCRETO IN LOCO
VISTA EM CORTE

1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

TERRENO NATURAL
CONCRETO IN LOCO

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA
NOTAS

1. Deve ser usado concretofck >20 MPa

2. Dimensdes em milimetros.

PASSEIO 600 mm
LEITOCARROCAVEL 800 mm
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DESENHODU@8.04. Banco de Dutos EnvelopadoConfiguracdo 1x4.

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA [l

FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA
CAMADA ABAIXO FITA COM TE

|

|

|

l [

COMPACTADA | I
| [

|

|

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

—— TERRENO NATURAL |

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

VISTA EM CORTE

1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

— TERRENO NATURAL

| PLACADE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

— AREIA COMPACTADA

t— DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. Deve ser usado concretofck >20 MPa

2. Dimensdes em milimetros.

PASSEIO 600 mm
LEITOCARROCAVEL 800 mm
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DESENHODU8.05. Banco de Dutos EnvelopadoConfiguracao 2x2.

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA T

FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AQ LONGO DA VALA

CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA

|
|
COMPACTADA |
—— TERRENO NATURAL @ |
|
|
= I
X% |

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL 5

——— AREIA COMPACTADA
1A 30 LA

VISTA EM CORTE

1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

— TERRENO NATURAL

AREIA COMPACTADA

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. Deve ser usado concretofck >20 MPa

2. Dimensdes em milimetros.

PASSEIO 600 mm
LEITOCARROCAVEL 800 mm
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DESENHODUA8.06. Banco de Dutos EnvelopadoConfiguracédo 2x3.

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA

CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
COMPACTADA

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

———— TERRENO NATURAL

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

AN AREIA COMPACTADA

Al |—30 |—30| | A,
VISTA EM CORTE
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

+ TERRENO NATURAL

AREIA COMPACTADA
DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. Deve ser usado concretofck >20 MPa

2. Dimensdes em milimetros.

PASSEIO 600 mm
LEITOCARROCAVEL 800 mm
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DESENHODU8.07. Banco de Dutos EnvelopadoConfiguracdo 2x4.

D PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

|

y

| FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA \ /

_ | CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
COMPACTADA

TERRENO NATURAL

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

VISTA EM CORTE ?
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

TERRENO NATURAL

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100
AREIA COMPACTADA

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. Deve ser usado concretofck >20 MPa

2. Dimensdes em milimetros.

PASSEIO 600 mm
LEITOCARROCAVEL 800 mm
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DESENHODU@8.08. Banco de Dutos Protegidos Configuragao 1x1.

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA

CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
COMPACTADA

TERRENO NATURAL

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
250X500X100

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

S

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

AREIA COMPACTADA

VISTA EM CORTE
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

— TERRENO NATURAL

| PLACADE PROTECAO CONCRETO
250X500X100

t— AREIA COMPACTADA

t— DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA
NOTAS

1. A cota H refere -se a distancia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco
de dutos, sendo igual a 600mm.

2. Instalacdo de rede de baixa tensao.

3. Dimensdes em milimetros.
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DESENHODU@8.09. Banco de Dutos Protegidos Configuragao 1x2.

R | PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA

COMPACTADA
S:I
~
— —
FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA

|

CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA |
COMPACTADA |

———— TERRENO NATURAL |
|

= - 5 |

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

PLACA DE PROTECAO CONCRETO

- T~ G 500X500X100
v h - ]l DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL
| 2 7.
“~——— AREIA COMPACTADA
| A | 30 ] A |

VISTA EM CORTE
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROGAVEL

TERRENO NATURAL

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

AREIA COMPACTADA

- DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. A cota H refere -se a distancia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco
de dutos, sendo igual a 600mm.

2. Instalacao de rede de baixa tenséo.

3. Dimensdes em milimetros.
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DESENHONDU@S8.10.

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

C

VISTA EM CORTE
1:20

CARROCAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA

NOTAS

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

| FITADE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA

|~ CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
COMPACTADA

—— TERRENO NATURAL

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
250X500X100 E 500X500X100

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO

— TERRENO NATURAL

Banco de Dutos Protegidos Configuracao 1x3.

PISO ACABADO COBRINDO VALA

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
250X500X100

AREIA COMPACTADA
DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

1. A cota H refere -se a distancia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco

de dutos, sendo igual a 600mm.
2.

3. Dimensdes em milimetros.

Instalacdo de rede de baixa tenséao.

NDUO018

Versao 5.0
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DESENHODU@8.11. Banco de Dutos Protegidos Configuragao 1x4.

D

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA
CAMADA ABAIXO FITA COM TE

|
COMPACTADA I
|
|

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

—— TERRENO NATURAL |

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

C

—~1——— DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

\ AREIA COMPACTADA

VISTA EM CORTE

1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

— TERRENO NATURAL

| PLACADE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

— AREIA COMPACTADA

t— DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. A cota H refere -se a distancia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco
de dutos, sendo igual a 600mm.

2. Instalacdo de rede de baixa tenséo.

3. Dimensdes em milimetros.
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DESENHODU8.12. Banco de Dutos Protegidos Configuragao 2x2.

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA

CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
COMPACTADA

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

—— TERRENO NATURAL

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM CORTE
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

— TERRENO NATURAL
PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

AREIA COMPACTADA

— DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. A cota H refere -se a distancia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco
de dutos, sendo igual a 600mm.

2. Instalacdo de rede de baixa tensao.

3. Dimensdes em milimetros.
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DESENHONDU@8.13. Banco de Dutos Protegidos Configuracéo 2x3.

PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

8 |

o~
FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE |
CADA TUBO AO LONGO DA VALA |

CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA |
COMPACTADA

——— TERRENO NATURAL |

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

; PLACA DE PROTECAO CONCRETO |
250X500X100 E 500X500X100

—— DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

™~ AREIA COMPACTADA

A 30— 30 [—TA]

VISTA EM CORTE
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

— TERRENO NATURAL

| PLACADE PROTECAO CONCRETO
250X500X100

— AREIA COMPACTADA

I~ DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTAS

1. A cota H refere -se a distancia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco
de dutos, sendo igual a 600mm.

2. Instalacdo de rede de baixa tenséo.

3. Dimensdes em milimetros.
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DESENHODU@8.14. Banco de Dutos Protegidos Configuragao 2x4.

D PISO ACABADO COBRINDO VALA

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

| CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
COMPACTADA

| FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE
CADA TUBO AO LONGO DA VALA \ /
&

TERRENO NATURAL

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100

800 LEITO CARROCAVEL
600 PASSEIO

VISTA EM CORTE ?
1:20

PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO
CARROCAVEL

TERRENO NATURAL

PLACA DE PROTECAO CONCRETO
500X500X100
AREIA COMPACTADA

DUTO PEAD MEDIDA VARIAVEL

VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA
NOTAS

1. A cota H refere -se a distancia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco
de dutos, sendo igual a 600mm.

2. Instalacao de rede de baixa tenséo.

3. Dimensdes em milimetros.
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DESENHONDUMS8.15. Detalhe da Fita de Adverténcia.

PVC COR AMARELA

TEXTO COR VERMELHA

-] |
<~ - / CUIDADO CABO ELETRICO ABAIXC--
l

VISTA SUPERIOR
1:10

CAMADA ACIMA FITA COM TERRA
COMPACTADA

7 a
PISO ACABADO PASSEIO OU LEITO ‘.A.; FITA DE ADVERTENCIA ACIMA DE

CARROCAVEL g CADA TUBO AO LONGO DA VALA
4
N

CAMADA ABAIXO FITA COM TERRA
COMPACTADA

TERRENO NATURAL—

VISTA EM PERSPECTIVA EXEMPLO DE APLICACAO NA VALA ABERTA

NOTAS

1. Sobre todas as canalizacdes diretamente enterradas deve ser instalada uma fita
de adverténcia continua, que deve ficar no minimo a 40 0 mm dos mesmos

2. A faixa de adverténcia deve sobrepor a largura (diametro) do duto.

3. Inclusive para o0s bancos de dutos envelopados com concreto ndo sera
dispenséavel a utilizacao da fita de adverténcia.

4. A faixa de adverténcia deve ser de PVC na cor AMARELA e alerta na cor
VERMELHA.
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DESENHONDU@8.16. Detalhe do Espacado Dente Removivel.

B o
TRAVESSA
VERTICAL
CENTRAL
COM DENTE
8
&
VISTA EM PERSPECTIVA EXEMPLO DE APLICACAO NA VALA ABERTA /30 ] 1
PECA FIXACAO 30 DUTO 30 DUTO DUTO 30 DUTO 30 Sj'{_ 10
—— TRAVESSA =2 58 e ) [l =2 =23 (2] T e B o
VERTICAL e a4 5
COMDENTE. — / ¢ i '“— i 18
> ol
-~ [ | | || RREIE:
. i & & ¥ 1s
—_ . L 4
I A
ye / /
ZF 7/ / \ S
7/ \ 0
0y * 8
\ n
01 }/
/v Y v v vV k
/ VISTA FRONTAL VISTA EM CORTE A
1:10 1:10
1.000

I 1

S — H—p—p—hh

PARAFUSO BORBOLETA

VISTA SUPERIOR

ESQUEMA DE MONTAGEM 10

NOTA:

1. Dimensdesem Milimetros.

TRAVESSA A C
HORIZONTAL
1 10

1000 60
2 600 60 10
3 400 60 10
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DESENHONDUAS8.17. Espacadores Modulares Modelo 01 e 02.

ENCAIXE FEMEA ENCAIXE MACHO - ESPACADOR
X

EXEMPLO DE APLICACAO NA
VALA ABERTA —————

CONJUNTO DE ESPACADORES
COM SISTEMA MACHO/FEMEA

TUBO PEAD

N

MODELO 1 - VISTA EM PERSPECTIVA MODELO 1 - VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

EXEMPLO DE APLICACAO NA
VALA ABERTA ————— ESPACADOR PARA
ENCAIXE NOS TUBOS

CONJUNTO DE

ESPACADORES PARA

ENCAIXE NOS TUBOS
[

N

MODELO 2 - VISTA EM PERSPECTIVA MODELO 2 - VISTA EM PERSPECTIVA EXPLODIDA

NOTA:

1. Dimensdesem Milimetros.
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DESENHONDU@8.18. Caixa de Passagem/Derivacao de Baixa
CPBT/CDBT Modelo Tampa em Ferro Fundido.

Tensao

100 1.020 100
1 Il
DRENO DE BRITA
g
g h ; g
g
. " 1,220 "
VISTA EM PLANTA VISTA EM PLANTA CAIXA EM CONCRETO
1:25 1:25
TAMPA EM
4 FERRO FUNDIDO PASSEIO

75

BORDA EM
FERRO FUNDIDO

PAREDE 100MM
EM CONCRETO
ARMADO

TERRENO
NATURAL
8l 8
DRENO DE 5 i
EMBOCADURAS DRENO DE BRITA BRITA
EMBOCADURAS
VISTA EM CORTE A VISTA EM CORTE B
1:125 VER DET. 01 1:25
4UN. ATERRAMENTO M8
ROSCA INTERNA FURO @ 8mm
M8 x 50mm PRISIONEIRO
ARMADURA CA
50/60

DET. 01 - ATERRAMENTO

150 1.021 150
=1 =l
ol
u CAIXA EM CONCRETO ARMADO
& E
[ —— PASSEIO
a
1.321
——— TERRENO
VISTA EM PLANTA - BORDA FERRO FUNDIDO NATURAL
1:25 VISTA EM PERSPECTIVA
OBS.: E PERMITIDO EM TODAS AS DIMENSOES TOLERANCIA +5 OU -5 MILIMETROS.
NOTA:

1. Dimensdesem Milimetros.

TAMPA EM FERRO FUNDIDO

BORDA EM FERRO FUNDIDO
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DESENHMDU@8.19. Caixa de Ramal em Baixa Tenséao (CRBT)Modelo
Tampa em Concreto Aramado.

NOTA:

1. Dimensdesem Milimetros.
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