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1.

cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

OBJETIVOS

Esta Norma padroniza as estruturas para redes trifasicas de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos cobertos

fixados em espacgadores para tensfes até 36,2 kV.

2.

AMBITO

Diretorias Empresas DME e Geréncia de projetos e construcdes elétricas.

3.2.

3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

4,

CONCEITOS

Cabo mensageiro: Cabo utilizado para sustentacdo dos espacadores bem como para protecdo elétrica e mecéanica
da rede compacta.

Cordoalha auxiliar: Cabo fixado ao mensageiro, utilizando para sustentacdo dos espacadores losangulares,
atenuando o angulo entre o cabo mensageiro e os cabos cobertos.

Estrutura CE1: Estrutura com brago tipo L.

Estrutura CE1A: Estrutura com braco tipo L, estribo para braco tipo L, espacador losangular e brago antibalanco.
Estrutura CE2: Estrutura com braco tipo C, suporte horizontal ou braco afastador horizontal e isolador polimérico
tipo pino.

Estrutura CE3: Estrutura com braco tipo C, ou perfil U e isolador de ancoragem.

Estrutura CE4: Estrutura com braco tipo C ou perfil U, isolador de ancoragem e isolador polimérico tipo pino.

Fio de aluminio coberto: Fio de aluminio utilizado para amarracéo do cabo coberto ao espacador e ao isolador
polimérico tipo pino.

Rede compacta: Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos cobertos fixados em espacadores
sustentados por cabo mensageiro, apresentando uma configuracdo compacta.

Tensdao maxima do sistema (U): Maximo valor de tensédo de operacdo que ocorre sob condicfes normais de

operacdo em qualquer tempo e em qualquer ponto do sistema.

NORMAS APLICAVEIS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ABNT NBR 6535:2005, Sinalizacéo de linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica com vistas a seguranga da

inspecéo aérea;

ABNT NBR 7276:2005, Sinalizacéo de adverténcia em linhas aéreas de transmissao de energia elétrica — Procedimento;

ABNT NBR 8451-2:2011, Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de transmisséo de

energia elétrica - Parte 2: Padronizacao de postes para redes de distribuicdo de energia elétrica;

ABNT NBR 8453-1:2014, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de energia elétrica -

Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 8453-2:2014, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de energia elétrica -

Parte 2: Padronizacéo;

ABNT NBR 8458:2010, Cruzetas de madeira para redes de distribuicdo de energia elétrica — Especificacéo;

ABNT NBR 8459:2011, Cruzetas de madeira — Dimensoes;

ABNT NBR 15237:2005, Esfera de sinalizagdo diurna para linhas aéreas de transmissédo de energia elétrica —

Especificacao;

ABNT NBR 15238:2005, Sistema de sinalizacdo para linhas aéreas de transmissao de energia elétrica;
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ABNT NBR 15688:2012, Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus;

ABNT NBR 15992:2011, Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com cabos cobertos fixados em espagadores

para tensdes até 36,2 kV;

ABNT NBR 16202:2013, Postes de eucalipto preservado para redes de distribuicao elétrica - Requisitos;

ABNT IEC/TR 60815-1:2014, Selecéo e dimensionamento de isoladores para alta-tensé@o para uso sob condi¢des de

poluicdo - Parte 1: Defini¢des, informacdes e principios gerais.

5.
5.1.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

INSTRUGCOES GERAIS / PROCEDIMENTOS

Condicdes gerais

A rede compacta deve ser tratada como rede primaria nua para todos os aspectos de seguran¢a que envolvam
construgéo, operacéo e manutencéo. Portanto, seus condutores e acessorios ndo podem ser tocados enquanto
a rede nao estiver desligada e corretamente aterrada, exceto na condi¢cédo de linha viva, sob pena de colocar em
risco a seguranca dos envolvidos na tarefa e terceiro.

O neutro é apresentado em linhas tracejadas nas estruturas primarias, nao constando na lista de materiais as
guantidades dos itens correspondentes a sua utilizacao.

As figuras apresentadas nesta Norma sdo orientativas. Na montagem das estruturas deve-se utilizar os materiais
ou os equipamentos de acordo com a tensao da rede a ser construida.

N&o constam na lista de materiais as quantidades correspondentes as amarracfes e estruturas indicadas com
alternativas.

Na codificacdo (designacado) das estruturas de rede compacta devem ser adotadas as regras descritas em 5.1.5.1
ab5.1.5.5.

5.1.5.1. Estruturas basicas: indicar a sigla CE (compacta em espagadores) seguida do numero 1 (com brago tipo

L), 2 (com isolador polimérico tipo pino), 3 (uma ancoragem de rede) ou 4 (duas ancoragens de rede). Exemplo:

CE1. Observamos que existe, a principio, uma exceg¢éo que € a estrutura CE1A (com brago antibalanco).

5.1.5.2. Estruturas montadas em niveis diferentes: indicar as montagens separadas por tra¢o, na seguinte ordem,

1° nivel, 2° nivel. Exemplo: CE2.N2.

5.1.5.3. Estruturas montadas no mesmo nivel e do mesmo lado: indicar as duas montagens com a sigla CE e

separa-las com um ponto. Exemplo CE2.3.

5.1.5.4. Estruturas montadas no mesmo nivel e em lados opostos: indicar as duas montagens com a sigla CE e

separa-las com um ponto. Exemplo CE2.CE3.

5.1.5.5. Estruturas com chave-fusivel (CF), seccionador unipolar (SU), transformador autoprotegido (TR AP) e

5.1.6.

5.1.7.

5.1.8.

5.1.9.

para-raios (PR), indicar apés a montagem a sigla do equipamento separada por um espaco. Exemplo: CE3 TR.
A rede ndo pode ser utilizada em regides com niveis de poluicdo pesado ou muito pesado, definidos na ABNT
IEC/TR 60815:2014.
As montagens apresentadas nesta Norma sdo aquelas mais comumente projetadas. Entretanto, outros arranjos
podem ser construidos, desde que observadas as distancias minimas indicadas na sec¢éo 5.3.
Quando utilizadas, as cruzetas devem ser aquelas especificadas nas ABNT NBR 8453-1:2014, ABNT NBR 8453-
2:2014, ABNT NBR 8458:2010 e ABNT NBR 8459:2011.
A rede secundaria isolada (RSI) é fixada na faixa compreendida entre o neutro e o controle da rede secundaria

nua, obedecidos os afastamentos da Figura 6.
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5.1.10.

5.1.11.

5.1.12.

5.1.13.

5.1.14.

5.1.15.

5.1.16.

5.1.17.

5.1.18.

5.1.19.

5.1.20.

5.1.21.

5.1.22.

5.1.23.

5.1.24.

5.1.25.

5.1.26.

cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV
Nas redes compactas recomenda-se a utilizacao do isolador composto tipo bastdo e do isolador polimérico tipo

pino.

As distancias dos condutores ao solo referem-se as alturas minimas nas condi¢des de flecha maxima, conforme
Figura 9.

Recomenda-se aterrar o cabo mensageiro nas estruturas de final de rede, a cada 300 m no maximo ao longo da
rede compacta e em estruturas com equipamentos. Em areas rurais, ha necessidade de separagdo entre
aterramento do cabo mensageiro e aterramento de neutro, conforme indicado na ABNT NBR 15688:2012.

A utilizacdo de arruelas tem como objetivo evitar que a cabec¢a do parafuso ou porca entre em contato com o
material ndo metalico.

Em rede urbana, recomenda-se que o vdo maximo seja de 40 m. Em rede urbana ou rural, podem ser projetados
vaos maiores mediante analise especifica.

Os estais de ancora ndo podem ser utilizados em redes urbanas.

Os estais devem ser normalmente interligados ao cabo mensageiro e aterrados, conforme 5.1.12.

Os circuitos multiplos podem ser instalados em niveis ou em ambos os lados do poste, obedecendo-se aos
afastamentos minimos previstos na Figura 6.

Os angulos méaximos indicados nas estruturas sdo os mesmos do CODI-21.11; porém, podem ser alterados de
acordo com estudos especificos de cada empresa.

A estrutura CE1A pode ser utilizada alternadamente, em tangente, com estruturas CE1. E recomendavel utiliza-
la no maximo a cada 200 m de rede, aproximadamente, com vaos em tangéncia, de modo a evitar que vibracfes
dos condutores venham a contribuir para a fadiga dos pontos de conex&o.

E recomendavel projetar estrutura CE4 a cada 500 m de rede, no maximo, visando assegurar maior confiabilidade
ao projeto mecanico da rede, além de facilitar a construcao e eventual substituicdo dos condutores.

Quaisquer trabalhos em redes de distribuicdo de energia elétrica com cabos cobertos em espagadores devem
atender a legislacédo vigente.

A sinalizacdo de redes de distribuicdo é feita em conformidade com os procedimentos adotados para linhas de
transmiss&o, de acordo com as ABNT NBR 6535:2005, ABNT NBR 7276:2005, ABNT NBR 15237:2005 e ABNT
NBR 15238:2005 e Figura 1.

Para garantir os afastamentos minimos fase-terra do jampe entre os terminais da chave-fusivel e do para-raios
com as partes aterradas, estabelecidos na Tabela 6, e o suporte para fixacdo do para-raios pode ser instalado
na posi¢ao invertida, conforme Figura 2.

Na fixagcao da alca pré-formada de distribuicdo ou grampo de ancoragem ao isolador composto tipo bastéo, a
manilha-sapatilha pode ser substituida pela sapatilha. Neste caso, o engaste olhal do isolador deve possuir
didmetro minimo de 22 mm.

A estrutura CE1A pode ser montada com angulos até 15°, desde que seja utilizada na montagem a cordoalha
auxiliar conforme Figura 96.

As quantidades minimas de isoladores aplicadas em estruturas de ancoragem para redes convencionais,

conforme a tensao, estao indicadas na Tabela 1.

5.2. Espacadores

5.2.1.

Para que a sequéncia de fases seja mantida nos espacadores ao longo da rede, é importante que a sequéncia
de fase instalada no lado do poste permaneca sempre nesta posi¢cao. No caso de necessidade de mudanca de
tracejado da rede (interferéncia com construcéo civil, mudanca de poste para o outro lado da rua etc), devem ser

feitas transposicfes das fases A e C, conforme Figura 3.
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5.2.2.

5.2.3.
5.2.4.

5.2.5.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

5.3.6.

5.3.7.

5.3.8.

5.3.9.

5.4.

54.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV
A fase B deve ser instalada obrigatoriamente no berco inferior do espacador losangular ou do espacador vertical

trifasico, de acordo com a Figura 4.

O afastamento entre o primeiro espacador e a estrutura deve obedecer a Tabela 2.

O afastamento entre os espacadores ao longo do vao pode variar de 7 000 mm a 10 000 mm, conforme Figura
5. A Tabela 3 apresenta a quantidade de espacadores considerando o afastamento méaximo de 10 000 mm entre
espacadores.

Em saidas de subestacdo com elevados niveis de curto-circuito, recomenda-se que sejam utilizadas amarracfes
entre o cabo e o espacador que tenham desempenho mecénico adequado para suportar os esforcos
eletrodindmicos ou que sejam instalados espacadores em intervalos menores que o estabelecido na Tabela 2 e
Figura 5.

Afastamentos minimos

Os cabos cobertos devem ser considerados condutores nus que se refere a todos os afastamentos minimos ja
padronizados para redes primarias nuas, para garantir a seguranga de pessoas, conforme Figuras 6 a 9.

Os afastamentos minimos que constam nas Tabelas 4 a 6 e nas Figuras 6 a 9 sdo sempre relativos as partes
energizadas e ndo ao ponto de fixacao.

Quando ndo forem informados os afastamentos minimos para 24,2 kV, devem ser adotados os definidos para
36,2 kV.

Os afastamentos minimos, indicados nas Tabelas 4 a 6 e nas Figuras 6 a 9, podem ser aumentados,
convenientemente, dependendo das condi¢cdes de operacdo e manutencéo da rede.

A largura da faixa de seguranca para redes de distribuicao rurais € no minimo 15 m, distribuidos em 7,5 de cada
lado em relacdo ao eixo da rede, permitindo-se apenas o plantio de culturas rasteiras e vedando-se a construcao
de edificagbes e assemelhados na referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos de seguranca de pessoas
e bens.

Os cabos cobertos permitem eventuais toques de galhos de arvores, porém, nao podem ocorrer contatos
permanentes das arvores com os condutores, a fim de se evitar a perfuracdo da cobertura.

N&o sdo permitidas construcdes civis sob as redes de distribuicdo. Em area rural, devem ser obedecidos os
valores da faixa de seguranca, e na area urbana, as situacdes apresentadas na Figura 7.

Nos casos de construgfes de circuitos multiplos devem ser observados os afastamentos minimos definidos para
um mesmo circuito e entre circuitos diferentes, bem como os afastamentos minimos de seguranca para trabalhos
em redes elétricas de acordo com as legislagdes em vigor e a metodologia adotada em cada empresa.

Os afastamentos entre condutores do mesmo circuito ou de circuitos diferentes, inclusive condutores aterrados,
devem respeitar os afastamentos minimos estabelecidos na Tabela 4, Figura 6 e Figura 8. Os afastamentos

podem ser aumentados conforme os procedimentos operacionais de cada empresa.

Engastamento de postes

S&o padronizados os postes especificados nas ABNT NBR 8451-2:2011 e ABNT NBR 16202:2013.

O engastamento de postes consta nas Figuras 10 e 11.

No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruido, socando-se compactamente as
camadas de 0,20 m de terra, até o nivel do solo.

Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras, na terra de enchimento da vala, e molhar antes de socar
energicamente as camadas de reconstituicdo do solo, conforme Figura 11.

Os valores de resisténcia de engastamento para poste com base reforcada calculados na Tabela 7 considerando

a distancia entre o nivel do terreno e a face superior do refor¢o, conforme Figura 11, igual a 0,30m.
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5.4.6. O matacédo, placa ou escora devem ter uma espessura minima que proporcione rigidez mecanica, para o
engastamento reforcado.
5.4.7. Os engastamentos que requeiram fundacfes especiais devem ser calculados de acordo com os critérios da
empresa.
5.4.8. A Tabela 7 apresenta os valores de resisténcia de engastamento de postes, calculados pelo Método de Valensi,
conforme RTD-CODI-21.03, considerando coeficiente de compressibilidade C=2 000 daN/m? conicidade 20
mm/m para poste de concreto circular, distancia entre o nivel do solo e a face superior do reforgo igual a 0,30 m.
5.5. Estruturas
5.5.1. A simbologia das estruturas béasicas consta na Figura 12.
5.5.2.  As estruturas padronizadas constam nas Figuras 13 a 48.
5.6. Instalacdo de equipamentos
5.6.1. Recomenda-se utilizar cabos cobertos na ligacdo dos equipamentos.
5.6.2.  As coberturas para terminal de equipamentos e para terminal de para-raios devem ser utilizadas em casos de
frequentes desligamentos da rede por contatos acidentais com objetos e pequenos animais.
5.6.3. A estruturas padronizadas para instalacdes de equipamentos constam nas Figuras 49 a 68.
5.7. Aterramento
5.7.1. Aterramento definitivo
5.7.1.1. O mensageiro deve ser aterrado nas seguintes condicdes:
a) Na malha de terra dos equipamentos ao longo da rede;
b) Em intervalos de maximos de 300 m de outro aterramento ao logo da rede;
c) Em finais de rede.
5.7.1.2. Demais critérios para aterramento devem obedecer aos requisitos exigidos nas Normas Brasileiras
aplicaveis.
5.7.2. Aterramento temporarios
5.7.3. O aterramento temporario deve ser instalado, preferencialmente, nas partes expostas das redes (terminais de
equipamentos, conector derivacao de linha, e outros) de tal forma que o local de trabalho esteja confinado entre
dois pontos aterrados.
5.7.4. Nos trechos onde ndo houver partes expostas, devem ser previstos estribos de espera para os teste de auséncia
de tensdo e instalagdo do conjunto de aterramento temporario.
5.7.5. O afastamento minimo entre estribos consta na Figura 69.
5.8. Cruzamento aéreo
5.8.1. No cruzamento aéreo interligado com rede nua, a rede compacta deve ser posicionada em nivel superior,
efetuando-se as ligacBes com cabo e observando-se a distancia minima definida na Figura 74.
5.8.2. Os cruzamentos aéreos entre redes compactas e entre rede compacta e rede convencional (com condutores
nus) constam nas Figuras 70 a 74.
5.9. Amarracdes e ancoragens
5.9.1. Amarrac¢8es para isoladores
5.9.1.1. As amarracdes dos cabos de aluminio cobertos nos isoladores poliméricos tipo pino constam nas Figuras
75a78.
5.9.2. Amarracfes para espacadores
5.9.2.1. As amarrac¢des dos cabos de aluminio cobertos nos espacadores constam nas Figuras 79 a 81.
5.9.3.  Amarra¢Bes do mensageiro no espacador
5.9.3.1. A amarracdo do mensageiro nos espacadores constam nas Figuras 82 a 84.
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5.9.4. Fixacdo do espacador losangular no estribo p  ara braco tipo L
5.9.4.1. A fixacdo do espacador no estribo para braco tipo L constam nas Figuras 85 a 87.
5.9.5.  Ancoragem do cabo de aluminio coberto e dom  ensageiro
5.9.5.1. A ancoragem do cabo coberto e do mensageiro no isolador composto tipo bastdo constam nas Figuras 88
a 93.
5.9.6. Derivacdes do cabo de aluminio coberto e do  mensageiro
5.9.6.1. As derivagdes do cabo de aluminio coberto e do mensageiro constam nas Figuras 94 a 97.
5.10. Conexdes e emendas
5.10.1. Nao é permitido a emenda do cabo mensageiro no meio do vao.
5.10.2. Os pontos de emendas e conexdes devem ficar em locais livre de contato com acessoérios poliméricos e com
possibilidade de toques eventuais de objetos estranhos a rede compacta.
5.10.3. A recomposicao da cobertura do cabo nas emendas e conexdes, bem como a protecao das extremidades, tém
carater obrigatorio.
5.10.4. Para a conexao do cabo aos terminais de equipamentos ndo usual a recomposicao da cobertura. Para protecéo

desta conexdo podem ser utilizadas coberturas especificas para os terminais dos equipamentos.

6. ALTERACOES

N&o aplicavel.

7.  REGISTROS NAO SISTEMICOS (CONTROLE)

N&o aplicavel.

8. ANEXOS
8.1. Figuras:
8.1.1. Figura 1 — Sinalizacao aérea diurna

Dimensodes em milimetros

i i

NOTA Recomenda-se que seja previsto, em uma das estruturas de ancoragem, o aterramento da cordo-
alha utilizada para instalacao da esfera de sinalizagéo.

Figura 1 — Sinalizacao aérea diurna
8.1.2. Figura 2 — Montagem de para-raios em suporte  Z e suporte L
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Figura 2 — Montagem de para-raios em suporte Z e suporte L

8.1.3. Figura 3 — Transposicéo de fases

Ver detalhe_~~

Detalhe

Figura 3 — Transposicao de fases

8.1.4. Figura 4 — Sequéncia de fases em espacadores
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Figura 4 — Sequéncia de fases em espacadores

8.1.5. Figura 5 — Espacadores

Dimensoes em milimetros

12 000 7000 a 10 000 7000a 10000 1000 (min.) , 000 (min.)
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Figura 5 — Espacadores

8.1.6. Figura 6 — Afastamentos minimos — Estrutura

Verséao: 0
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Dimensdes em milimetros
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Figura 6 — Afastamentos minimos — Estrutura
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

s Sigla: INIGPCEO003 Versdo: 0
V Elétrica
7 DM E Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos
cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV
Afastamentos minimos
mm
0 ¢ k<2500 k> 2500
Tenséo = >

kV kV e

kV

15 36,2 15 36,2 d f d f
15 300 430 410 540 800
350 150 500 200
36,2 - 580 - 690 1000

NOTA 1 No caso de cotas minimas entre diferentes niveis, convém que os valores sejam mantidos também
entre partes energizadas, independentemente do tipo de estrutura, conforme Tabela 4.

NOTA 2 A altura minima h correspondente a flecha maxima é indicada na Tabela 5 e Figura 9.

NOTA 3 Os valores de x e y constam na Tabela 6 e recomenda-se que sejam considerados do ponto ener-
gizado do isolador.

NOTA 4 Os valores de b e ¢ referem-se aos afastamentos minimos, horizontal e vertical entre circuitos dife-
rentes, independentemente do arranjo de montagem.

NOTA 5 O valor de e refere-se ao afastamento minimo entre a rede secundaria ou ramal de ligagao secun-
dario para a rede primaria.

Figura 6 (continuacao)

8.1.7. Figura 7 — Afastamentos minimos — Condutores

<3

e edificacbes

<1

A . Ol |
Q ‘ ¢)
e Q
Q

B —
N J 1 N 1
| - S a
o Figura7 a o Figura7 b o Figura7 c N

Afastamento horizontal
e vertical entre os
condutores e muro

Afastamento vertical entre os condutores
e o piso da sacada e terraco

Figura 7 — Afastamentos minimos — Condutores e edificacoes
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=

H 4
m_ B
L 4 L y
{ T M =
" Figura7d " Figura7e
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal
condutores e a borda da sacada, entre os condutores e a
terraco e janela das edificacoes paredes de edificacoes

=

A d

I

anuncio

I 1,
,

1
N

Figura 7 f Figura7 g
Afastamento horizontal entre Afastamento horizontal
os condutores e a cimalha e entre os condutores e as
o telhado de edificagdes placas de publicidade
Afastamentos minimos
mm
Primario
Secundario
Figura 15 kV 36,2 kV
A C A (o] B D
7a 1 000 3000 1200 3200 500 2500
7b - 1000 - 1200 - 500
7¢ - 3000 - 3200 - 2500
7d 1500 - 1700 - 1200 -

Figura 7 (continuacao)
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

Elétrica

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos

cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

Sigla: INIGPCEO003 Versao: 0

Afastamentos minimos
mm
Primario
Secundario
Figura 15 kV 36,2 kV

A A C B D

7e 1000 1200 - 1000 -
rA) 1000 1200 - 1000 -
79 1500 1700 - 1200 -

NOTA 1 Caso nao seja possivel manter os afastamentos verticais das Figuras 7 b e 7 ¢ recomenda-se
que sejam mantidos, os afastamentos horizontais da Figura 7 d.

NOTA 2 Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terracos ou janelas for igual ou maior
do que as dimensdes das Figuras 7 b e 7 ¢, nao se exige o afastamento horizontal da borda da sacada, ter-
raco ou janela da Figura 7 d, porém, recomenda-se que o afastamento da Figura 7 e seja mantido.

Figura 7 (continuacao)

Figura 8 — Afastamentos minimos — Circuitos  diferentes
Dimens6es em milimetros
5  Mensageiro
5}
o
3
o Primario até 36,2 kV
=1 [} [}
o
O Primario até 15 kV
s
o
3 3

Primario até 36,2 kV

Primario até 15 kV

=

410

Figura 8 a — Rede compacta x rede compacta

Figura 8 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes
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\

\

Circuito superior

Primario até 36,2 kV

Primario até 15 kV

Dimensoes em milimetros

Mensageiro

Primario até 36,2 kV

Primario até 15 kV

900
900

800

Figura 8 b — Rede compacta x rede com condutores nus

Figura 8 (continuacao)
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Dimensoes em milimetros

5 .
e— 5 Primario até 36,2 kV
L _\\ % |
Py 2 Primario até 15 kV
g
5

900

900

800

Primario até 36,2 kV j L %
Primario até 15 kV g
|

o

Figura 8 c — Rede com condutores nus x rede compacta
NOTA 1 Os valores das cotas indicadas sao para as situacées mais desfavoraveis de flecha.
NOTA 2 Convém que circuitos diferentes no mesmo poste sejam do mesmo padrédo de rede.

NOTA 3 Quando instaladas na mesma estrutura, do mesmo lado do poste, € recomendado que a rede com-
pacta seja instalada acima da rede com condutores nus.

Figura 8 (continuacéo)
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8.1.9. Figura 9 — Afastamentos minimos — Condutora o solo

Dimensoes em milimetros
36,2 kV

15kV

1kv

Comunicagao e
cabos aterrados

ol O ©| O ol O O| O | O| ©| O O| O| O| O o|l0o|0| O ol O| O] O O| O] O] © O| 0|0 O
ol O O| O o O O| O O| O| ©| O O| ©O| O| O Ol 0|0| O O O| ©| O | O] O] © O| 0| 0| O
Oo| || Ww O| | vl Ww | v O O O| O| O| O Oo|n|o| O 0| 0| O O O| O] O| O O|O|O| O
™| < 0| W M| M| | WO <| | ©| O ©| ©| ©| © w0 wno|o < | | ©] O NSNS [el (] o)) o))
~N ~NU N ~LU NG Z N = ~L ~UL
Vias exclusivas Vias exclusivas Locais acessiveis chails acessiyei§ ao Ruas e Entrada de Rodovias Ferrovias nao
de pedestre em de pedestre em ao transito de transn@o de maquinas avenidas  prédios e demais federais e_Ietnhcgc’a$ ou
reasrurais  dreas urbanas Vveiculos em éreas € equipamentos locais de uso nao eletrificaveis
rurais agricolas em areas restrito a veiculos
rurais
NOTA Os valores indicados sao para o circuito mais préximo do solo na condicao de flecha maxima. Em caso

de mais de um circuito, recomenda-se que sejam mantidos os afastamentos minimos definidos na Figura 8.

Figura 9 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo
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8.1.10. Figura 10 — Engastamento de poste — Fundacd o normal

Rk

S S S S IS TSI SRS STSTTSTSAS  — 1
SISV SIS SRS
4 Q
g S
4 S
g »
S » o
g S
S >
q S
S >
4 N
Q S

NOTA A profundidade de engastamento e, para qualquer tipo de poste, é geralmente calculada pela
equacao:
L
e=—+0,60 (m)
10
onde

e o0 engastamento com valor minimo igual a 1,50 m, expresso em metros (m);
L o comprimento do poste, expresso em metros (m).

Figura 10 — Engastamento de poste — Fundacao normal
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8.1.11. Figura 11 — Engastamento de poste — Detalhe s da fundacéo
Dimensoes em milimetros

T
]
100
100

[

1
.
T

1
100

socada em !
camadas de pela escavagao

200 mm

>
Terra bem r *%
Solo nao atingido

()

€T =

Qo g Irs)

og I o
® [ o S o I

8

[

c g

53 S

og 4 / B

n

Matacao, tora de madeira ou
d d=b+300 pré-moldado de concreto

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

F = Resultante dos esforgos aplicados no poste

Figura 11 - Engastamento de poste — Detalhes da fundacao
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SGQ Geréncia de Projetos e Construcdo Sigla: INIGPCE003 Versao: 0
Elétrica
Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos
cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV
Figura 12 — Estruturas basicas — Simbologia
Estrutura Simbologia Estrutura Simbologia

CE1 CE1A )

L —= CE2
CE2 J Suporte

[ﬁ horizontal ﬁ

¥ ]

J
r%a:}m@é—
vt a—eE——

] N CE3 ‘
CE3 L b
% Perfil U %
f 49@
CE4
CE4
Perfil U m
CE3-CE3
CE3-CE3
Perfil U

Figura 12 — Estruturas basicas — Simbologia
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao
Elétrica
Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos

Sigla: INIGPCE003

cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

Figura 13 — Estrutura CE1 — Poste de concre

to de secdo circular

1 000 (min.) 1000 (min.)

—0

I

—d

1]

NOTA 1

NOTA 2

b i |
=

A distancia do espacador em relacao ao poste pode variar para de facilitar a manutencao.

Dimensdes em milimetros

Esta estrutura € utilizada para vao em tangéncia ou com angulo de deflexao externo maximo de 6°.

Figura 13 — Estrutura CE1 — Poste de concreto de secao circular
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8.1.14.

SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao
Elétrica

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia

Sigla: INIGPCE003

elétrica com cabos

cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

Figura 14 — Estrutura CE1 — Poste de concre

Verséao: 0

to de secéo DT ou de madeira

Dimensoes em milimetros

. 1000 (min.) 1 000 (min.)
! I Je=1§ !
e i
‘ i o : @
T 1 2 ] n
¥ : E ‘ ¥
D
° __—P-20uP-3 o
Ll 5 |
W_/l/* ‘ﬁ/l’_}‘
. ! E;';é segsdsss e E"E&z
S [ o Buip
S
‘A
| |
1 ! .
- i - i =
]
!
Lista de materiais CE1
Quantidade L Quantidade L
ltem Descricao ltem Descricao
C|DT| M C|DT| M
A2 | - | 2 2 | Arruela quadrada F31 |2 | - — | Parafuso de cabeca abaulada
> Poste de concreto de secao
F-7 1| 1 1 | Brago tipo L P-1 |1 == | cieatar
F10|12 | - — | Cinta para poste circular P2 | - 1 — | Poste de concreto de secao DT
F-30| - | 2 2 raralio de cahoga P3| -] - 1 |Poste de madeira
quadrada
NOTA 1

A distancia do espagador em relagdo ao poste pode variar para de facilitar a manutencao.

NOTA 2  Esta estrutura é utilizada para vao em tangéncia ou com angulo de deflexdao externo maximo de 6°.

Figura 14 — Estrutura CE1 — Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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8.1.15. Figura 15 — Estrutura CE1A — Poste de concr eto de segédo circular

Dimensoes em milimetros

F-31

F-10 \ \
\ —Vernota 1
\\
— A-4 e F-31
P
//
D @,
f pep =D
1 S
e Ei,;
-
= >
e L&
(Ver nota{ 2) (V%r nota;Z)

|1 , ]

y.

[} N

NOTA 1  Esta estrutura pode ser montada sem o brago antibalango em substituicao a estrutura CE1.

NOTA 2 E utilizada nos casos com angulo de deflexdao maximo de 6°. Caso seja prevista a montagem com
cordoalha auxiliar (ver Figura 96), a estrutura pode ser utilizada com angulo até 15°.

Figura 15 — Estrutura CE1A - Poste de concreto de secao circular
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8.1.16. Figura 16 — Estrutura CE1A — Poste de concr eto de se¢do DT ou de madeira

Dimensoes em milimetros

.
F-12 —

\ \
\ — Vernota 1

\— A-4 e F-30 ou F-32

_—P-20uP-3
<l

6 6°
(VEr notdl 2)

| :;ﬂlw {]

Lista de materiais CE1A
Quantidade Quantidade

ltem Descricao Item Descricao

C|DT| M C|DT | M
A2 | - | 3 3 | Arruela quadrada F-30| — | 3 | 3 [Parafuso de cabeca quadrada
A4 [ 1] 1 1 | Brago antibalango F31]4 | 1 1 | Parafuso de cabeca abaulada
A18 |1 | 1 1 | Espagador losangular F-32| - | 1 1 | Parafuso de rosca dupla

2 Poste de concreto de segao

F-7 1] 1 1 | Brago tipo L P1 (1] - [ ¢
F-10|1 3 | - — | Cinta para poste circular P-2 | —| 1| - |Poste de concreto de secao DT
F-12 ] 1 Estribo para braco tipo L P-3 | -| - | 1 |Postede madeira

NOTA 1  Esta estrutura pode ser montada sem o brago antibalanco em substituicao a estrutura CE1.

NOTA 2 E utilizada nos casos com angulo de deflexdo méaximo de 6°. Caso seja prevista a montagem com
cordoalha auxiliar (ver Figura 96), a estrutura pode ser utilizada com angulo até 15°.

Figura 16 — Estrutura CE1A — Poste de concreto de se¢cao DT ou de madeira
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8.1.17. Figura 17 — Estrutura CE2 — Poste de concre

Ver detalhe 1

Ve A-25 /ﬁ M-2
/

e

_— P-1

Detalhe 1 - Alternativa de
fixagcao do mensageiro

to de secdo circular

Verséao: 0

Dimensoes em milimetros

P F-25 ou F-40

Loty
\— F-at 8

e
o E

700 - 36,2 kV

e N F-38

} J

NOTA 1 Recomenda-se que seja utilizada nos casos de deflexao da rede até 90° para condutores-fase
de secdo até 70 mm? e até 60° para condutores-fase de se¢des superiores.

NOTA 2 Na estrutura com angulo de deflexdo maximo de 6°, o olhal para parafuso ou a porca-olhal pode

ser substituido pelo brago tipo L.

Figura 17 — Estrutura CE2 — Poste de concreto de segao circular
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8.1.18. Figura 18 — Estrutura CE2 — Poste de concre to de secdo DT ou de madeira

Dimensoes em milimetros

Ver detalhe 1
/ _—F-25 0u F-40

/

=

500 - 15 KV
700 - 36,2 K

F-30-] o |/F40
. | P 1

\ /| o [ !

o . A2 A2/

,AJL, = = /L — ‘\‘ A 2,,
3 °

Detalhe1 - Montagem
com porca-olhal

B

o — T

——(Ver nota 1) (Ver nota 1)

<

Ver detalhe 2

Detalhe 2 - Alternativa de
fixacao do mensageiro

Figura 18 — Estrutura CE2 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira
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Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos
cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

Sigla: INIGPCE003

Lista de materiais CE2
Quantidade Quantidade
ltem Descricao Item Descricao
C|DT| M C|DT | M
A-2 - 3 3 | Arruela quadrada (ver nota) F-38 | 8 3 3 | Pino curto para isolador
A-25 | 2 2 2 | Sapatilha F-40 | 1 1 1 | Porca-olhal
F6 | 1 1 1 | Bracotipo C 1-8 3 3 3 | Isolador polimérico tipo pino
F-10 | 3 - - | Cinta para poste circular M2 | 2 2 2 | Alca pré-formada de estai
F-25 | 1 1 1 Olhal para parafuso P-1 1 = - | Poste de concreto circular
F-30 | - 3 3 | Parafuso de cabeca quadrada P-2 “ 1 - | Poste de concreto duplo T
F-31 | 3 - - | Parafuso de cabeca abaulada P-3 - 1 | Poste de madeira
NOTA Na montagem em poste duplo T ou de madeira, quando utilizada porca-olhal, deve ser acrescentada uma arruela
na lista de materiais, conforme 4.13.

NOTA 1

de secéo até 70 mm?2 e até 60° para condutores-fase de secdes superiores.

Verséao: 0

Recomenda-se que seja utilizada nos casos de deflexdo da rede até 90° para condutores-fase

NOTA 2 Na estrutura com angulo de deflexdo maximo de 6°, o olhal para parafuso ou a porca-olhal pode
ser substituido pelo braco tipo L.

Figura 18 (continuagéo)
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8.1.19. Figura 19 — Estrutura CE2 com suporte horiz  ontal — Poste de concreto de se¢éo circular

Dimensoes em milimetros

A2S M2 - F-25 ou F-40
= / /,
- ' ‘ - i%_ N\~ F-31
| -8
§'8- N
I° [ _F-48

F-10J/
(_Q_/
(>
C:M:FE%
(o X
o p
_—(Ver nota \\,,// (Ver nota 1)~

Ver detalhe 1

Detalhe 1 - Alternativa de
fixacao do mensageiro

NOTA 1 Recomenda-se que seja utilizada nos casos de deflexao da rede até 90° para condutores-fase
de secdo até 70 mm2, e até 60° para condutores- fase de secdes superiores.

NOTA 2 Na estrutura com angulo de deflexao maximo de 6°, o olhal para parafuso ou a porca-olhal pode
ser substituido pelo braco tipo L.

Figura 19 — Estrutura CE2 com suporte horizontal — Poste de concreto de se¢ao circular
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8.1.20. Figura 20 — Estrutura CE2 com suporte horiz  ontal — Poste de concreto de se¢éo DT ou de madeira

Dimensoes em milimetros

Ver Detalhe 1

. F-250uF-40

/ s
d / rﬂ[ o / \
i T ST 1. IR
o x o “_ [ N F-30
o 2lg
i ¢ L T L -8 e F-38
o 8 -| === 0
wn — F-
™~ J e 45 F8
9 | o ° il
A
] 7 e |
4 AR . | “F-30
° _—P-20uP-3 .
g1l 141
«1/ /I/
° : F30 \[ o vr,’*F-40‘\,l
° ‘ i /q E‘r) ]
° : o N\ |
RV \ A2~ ‘ A2
Detalhe 1- Montagem
com porca-olhal
o B
\;\"'/(Ver nota 1) »~ (Vernota 1) ]

/

Detalhe 2 - Alternativa de
fixacao do mensageiro

Figura 20 — Estrutura CE2 com suporte horizontal — Poste de concreto de secao DT
ou de madeira
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

Elétrica

Sigla: INIGPCE003

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos
cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

Lista de materiais CE2
Quantidade Quantidade

ltem Descricao Item Descricao

C|DT| M C|DT | M
A-2 - 3 3 | Arruela quadrada (ver nota) F-40 | 1 1 1 | Porca-olhal
A-25 | 2 2 2 | Sapatilha F-48 | 1 1 1 | Suporte horizontal
F-10 | 3 - - | Cinta para poste circular 1-8 3 3 3 | Isolador polimérico tipo pino
F-25 | 1 1 1 | Olhal para parafuso M2 | 2 2 2 | Alca pré-formada de estai
F-30 | - 3 3 | Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 - - | Poste de concreto circular
F-31 3 - - Parafuso de cabeca abaulada P-2 - 1 - | Poste de concreto duplo T
F-38 | 3 3 3 | Pino curto para isolador P-3 - - 1 | Poste de madeira

NOTA Na montagem em poste duplo T ou de madeira, quando utilizada porca-olhal, deve ser acrescentada uma arruela
na lista de materiais, conforme 4.13.

NOTA 1

Recomenda-se que seja utilizada nos casos de deflexdo da rede até 90° para condutores-fase

de secéo até 70 mm?2, e até 60° para condutores- fase de secbes superiores.

NOTA 2 Na estrutura com angulo de deflexao maximo de 6°, o olhal para parafuso ou a porca-olhal pode

ser substituido pelo brago tipo L.

Figura 20 (continuacao)
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% DM E Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos
cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

8.1.21. Figura 21 — Estrutura CE3 — Poste de concre to de sec¢éo circular

T T T e

\— Faat

NOTA Esta estrutura é utilizada para fim de rede.

Figura 21 — Estrutura CE3 - Poste de concreto de sec¢ao circular
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8.1.22. Figura 22 — Estrutura CE3 — Poste de concre to de sec¢édo DT ou de madeira
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8.1.23. Figura 23 — Estrutura CE3 com perfil U — Po  ste de concreto de secéo circular
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8.1.24. Figura 24 — Estrutura CE3 com perfil U — Po  ste de concreto de se¢cdo DT ou de madeira
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8.1.25. Figura 25 — Estrutura CE4 — Poste de concre to de sec¢éo circular
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8.1.26. Figura 26 — Estrutura CE4 — Poste de concre to de sec¢édo DT ou de madeira
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8.1.27. Figura 27 — Estrutura CE4 com perfil U — Po  ste de concreto de secéo circular
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8.1.28. Figura 28 — Estrutura CE4 com perfil U — Po  ste de concreto de se¢cdo DT ou de madeira
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8.1.29. Figura 29 — Estrutura CE3-CE3 — Poste de co ncreto de secéo circular
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8.1.30. Figura 30 — Estrutura CE3-CE3 — Poste de co ncreto de secdo DT ou de madeira
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8.1.31. Figura 31 — Estrutura CE3-CE3 com perfil U  — Poste de concreto de secao circular
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8.1.32. Figura 32 — Estrutura CE3-CE3 com perfil U — Poste de concreto de se¢cdo DT ou de madeira
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8.1.33. Figura 33 — Estrutura CE2.CE3 — Poste de co ncreto de se¢éo circular
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8.1.34. Figura 34 — Estrutura CE2.CE3 — Poste de co ncreto de se¢do DT ou de madeira

Péagina 45 de 118

Copias impressas sem autoriza¢&o ndo tém sua reviséo atualizada. Reviséo mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



Eg?ﬂégerenua de Projetos e Construgéo Sigla: INIGPCE003 Versao: 0

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos
cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

8.1.35. Figura 35 — Estrutura CE2.3 — Poste de conc reto de secao circular
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8.1.36. Figura 36 — Estrutura CE2.3 — Poste de conc reto de secdo DT ou de madeira
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8.1.37. Figura 37 — Estrutura CE2-CE3 com suporte h  orizontal e perfil U — Poste de concreto de se¢do ¢ ircular
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8.1.38. Figura 38 — Estrutura CE2-CE3 com suporte h  orizontal e perfil U — Poste de concreto de secdo D T ou de
madeira

Pé&gina 50 de 118

Copias impressas sem autoriza¢&o ndo tém sua reviséo atualizada. Reviséo mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



Eg?ﬂégerenua de Projetos e Construgéo Sigla: INIGPCE003 Versao: 0

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos
cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

8.1.39. Figura 39 — Estrutura CE2-CE3 CF — Poste de concreto de secao circular
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8.1.40. Figura 40 — Estrutura CE2-CE3 CF — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira
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8.1.41. Figura 41 — Estrutura CE2-N2 CF — Poste de concreto de secao circular
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8.1.42. Figura 42 — Estrutura CE2-N2 CF- Poste de ¢ oncreto de se¢cdo DT ou de madeira
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8.1.43. Figura 43 — Estrutura CE2-N3 CF — Poste de concreto de secao circular
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8.1.44. Figura 44 — Estrutura CE2-N3 CF — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira
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8.1.45. Figura 45 — Estrutura CE3-N3 PR — Poste de  concreto de sec¢éo circular
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8.1.46. Figura 46 — Estrutura CE3-N3 PR — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira
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8.1.47. Figura 47 — Estrutura CE3-N3 SU — Poste de  concreto de sec¢éo circular
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8.1.48. Figura 48 — Estrutura CE3-N3 SU — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira
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8.1.49. Figura 49 — Estrutura CE2 PR — Poste de con creto de secao circular
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8.1.50. Figura 50 — Estrutura CE2 PR — Poste de con creto de secdo DT ou de madeira
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8.1.51. Figura 51 — Estrutura CE3 PR — Poste de con creto de secao circular
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8.1.52. Figura 52 — Estrutura CE3 PR — Poste de con creto de secdo DT ou de madeira
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8.1.53. Figura 53 — Estrutura CE4 CF com perfil U —  Poste de concreto de secéo circular
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8.1.54. Figura 54 — Estrutura CE4 CF com perfil U — Poste de concreto de secéo DT ou de madeira
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8.1.55. Figura 55 — Estrutura CE4 SU (posicdo horiz  ontal) — Poste de concreto de secao circular
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8.1.56. Figura 56 — Estrutura CE4 SU (posicdo horiz  ontal) — Poste de concreto de secdo DT ou de madeir a
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8.1.57. Figura 57 — Estrutura CE4 SU (1 ° nivel) — Poste de concreto de secéo circular
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8.1.58. Figura 58 — Estrutura CE4 SU (1 ° nivel) — Poste de concreto de se¢cdo DT ou de madeir a
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8.1.59. Figura 59 — Estrutura CE2 TR (2 ° nivel) — Poste de concreto de sec¢éo circular
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8.1.60. Figura 60 — Estrutura CE2 TR (2 ° nivel) — Poste de concreto de se¢do DT ou de madei ra
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8.1.61. Figura 61 — Estrutura CE2 TR (1 ° nivel) — Poste de concreto de sec¢éo circular
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8.1.62. Figura 62 — Estrutura CE2 TR (1 ° nivel) — Poste de concreto de se¢do DT ou de madei ra
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8.1.63. Figura 63 — Estrutura CE3 TR — Poste de con creto de sec¢édo circular
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8.1.64. Figura 64 — Estrutura CE3 TR — Poste de con creto de se¢do DT ou de madeira
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8.1.65. Figura 65 — Estrutura CE2 TR AP — Poste de concreto de sec¢éo circular
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8.1.66. Figura 66 — Estrutura CE2 TR AP — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira
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8.1.67. Figura 67 — Estrutura CE3 TR AP — Poste de concreto de sec¢éo circular
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8.1.68. Figura 68 — Estrutura CE3 TR AP — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira
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8.1.69. Figura 69 - Afastamentos minimos entre est  ribos
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8.1.70. Figura 70 — Cruzamento aéreo — Rede compact a x rede compacta (alternativa)
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8.1.71. Figura 71 — Cruzamento aéreo — Cabo coberto
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8.1.72. Figura 72 — Cruzamento aéreo — Mensageiro
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8.1.73. Figura 73 — Cruzamento aéreo — Rede compact a x rede convencional (alternativa)
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8.1.74. Figura 74 — Cruzamento aéreo — Rede compact a x rede convencional (com condutores nus)
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8.1.75. Figura 75 — Amarrag6es e ancoragens — Isola dor polimérico tipo pino — Com anel de amarragdo no topo

8.1.76. Figura 76 — Amarrac8es e ancoragens —Isola dor polimérico tipo pino polimérico — Com anel de a marracao
na lateral

8.1.77. Figura 77 — Amarracdes e ancoragens — Amarr acao no topo do isolador tipo pino polimérico — Com fio
de aluminio coberto
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8.1.78. Figura 78 — Amarrag6es e ancoragens — Isola  dor tipo pino polimérico — Com fio de aluminio cobe rto

Péagina 101 de 118

Copias impressas sem autoriza¢&o ndo tém sua reviséo atualizada. Reviséo mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



Eg?ﬂégerenua de Projetos e Construgéo Sigla: INIGPCE003 Versao: 0

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos
cobertos fixados em espagadores para tensdes até 36,2 kV

8.1.79. Figura 79 — Amarracdes e ancoragens — Espa¢c adores — Com anel de amarragéo

8.1.80. Figura 80 — Amarracdes e ancoragens — Espa¢c adores — Com fio de aluminio coberto
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8.1.81. Figura 81 — Amarracdes e ancoragens — Espa¢ adores — Com travas integradas

8.1.82. Figura 82 — Amarrag6es e ancoragens — Mensa geiro — Espacadores — Com lago pré-formado metdlico

8.1.83. Figura 83 — Amarracdes e ancoragens — Mensa geiro — Espacadores — Com anel de amarracao
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8.1.84. Figura 84 — Amarragfes e ancoragens — Mensa geiro — Espagadores — Com fio de aluminio nu

8.1.85. Figura 85— Amarracdes e ancoragens — Espa¢ ador losangular — Com fio de amarracdo
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8.1.86. Figura 86 — Amarragfes e ancoragens — Espa¢ ador losangular — Com fio de aluminio coberto

8.1.87. Figura 87 — Amarracdes e ancoragens — Espac  ador losangular — Com travas integradas

8.1.88. Figura 88 — Amarrag6es e ancoragens — Ancor agem simples — Grampo de ancoragem — Cabo de alumin  io
coberto
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8.1.89. Figura 89 — Amarragfes e ancoragens — Ancor agem simples — Al¢a pré-formada de distribuicdo — C  abo
de aluminio coberto

8.1.90. Figura 90 — Amarracdes e ancoragens — Ancor agem simples — Cabo mensageiro

8.1.91. Figura 91 — Amarrag8es e ancoragens — Ancor agem dupla — Grampo de ancoragem — Cabo de aluminio
coberto
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8.1.92. Figura 92 — Amarracdes e ancoragens — Ancor agem dupla — Alca pré-formada de distribuicdo — Cab o de
aluminio coberto

8.1.93. Figura 93 — Amarracdes e ancoragens — Ancor agem dupla — Cabo mensageiro
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8.1.94. Figura 94 — Amarracg6es e ancoragens — Deriv  agdes — Cabo de aluminio coberto

8.1.95. Figura 95 — Amarracdes e ancoragens — Deriv  acdes — Cabo mensageiro

8.1.96. Figura 96 — Amarracdes e ancoragens — Cordo alha auxiliar — Cabo mensageiro

8.1.97. Figura 97 — Amarracdes e ancoragem — Deriva ¢8es — Cabo mensageiro passante
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8.1.98. Figura 98 — Amarracdes e ancoragem — Conexad o e emenda dos cabos

8.1.99. Figura 99 — Amarracfes e ancoragem — Ponta  de cabos
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8.1.100. Figura 100 — Conexdes — Conector derivacdo  de linha viva

8.2. Tabelas

8.2.1. Tabela 1 — Quantidades minima de isoladores

8.2.2.  Tabela 2 — Afastamento do primeiro espacador
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8.2.3.  Tabela 3 — Quantidade de espacador

8.2.4. Tabela 4 — Entre condutores de circuitos dif  erentes
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8.2.5. Tabela 5 — Entre os condutores e o solo

8.2.6.  Tabela 6 — Distancia minima das partes energ izadas a fase ou a terra em pontos fixos
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8.2.7.  Tabela 7 — Resisténcia de engasgamento de po stes
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8.2.8.  Tabela A.1 — Relacdo de materiais
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