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condutores nus

1. OBJETIVOS
Esta norma padroniza as estruturas para redes de distribuicdo aérea com condutores nus de sistemas monofésicos e

trifasicos de baixa e média tenséo até 36,2 kV.

2. AMBITO

Diretorias Empresas DME e Geréncia de projetos e construcfes elétricas.

3. CONCEITOS

3.1. Rede primaria nua: Rede de distribuicdo em média tensdo que utiliza condutores nus.

3.2. Rede secundaria nua: Rede de distribuicdo em baixa tensdo que utiliza condutores nus, dispostos verticalmente.
3.3. Rede secundaria isolada: Rede de distribuigdo em baixa tencéo que utiliza condutores multiplexados isolados
3.4. Tensdo maxima do sistema (U): Maximo valor de tensdo de operacédo que ocorre sob condicdes normais de

operacdo em qualquer tempo e em qualquer ponto do sistema.

4, NORMAS APLICAVEIS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA
ABNT NBR 5101:2012, lluminagao publica — Procedimento;

ABNT NBR 6535:2005, Sinalizacao de linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica com vista a seguranca da inspecao

aérea — Procedimento;
ABNT NBR 7276:2005, Sinalizacdo de adverténcia em linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica — Procedimento;

ABNT NBR 8451-2:2020, Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuic@o e de transmisséo de
energia elétrica - Parte 2: Padronizacao de postes para redes de distribuicdo de energia elétrica;

ABNT NBR 8451-6:2020, Postes de concreto armado e protendido para linhas de transmisséo e subesta¢cfes de energia
elétrica - Requisitos, padronizacdo e ensaios complementares;

ABNT NBR 8453-1:2012, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuicao de energia elétrica - Parte

1: Requisitos;

ABNT NBR 8453-2:2012, 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 - Especificacao;

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

ABNT NBR 15129:2012, Luminarias para iluminagcéo publica — Requisitos particulares;

ABNT NBR 15237:2005, Esfera de sinalizacéo diurna para linhas aéreas de transmissao de energia elétrica —
Especificacao;

ABNT NBR 15238:2005, Sistema de sinalizacao para linhas aéreas de transmissao de energia elétrica;
ABNT NBR 15688:2012, Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus;
ABNT NBR 16202:2013, Postes de eucalipto preservado para redes de distribuicao elétrica — Requisitos;

ABNT NBR IEC 60598-1:2010, Luminérias — Parte 1: Requisitos.
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5.
5.1.
5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.
5.1.5.

5.1.6.

5.1.7.

5.1.8.

5.1.9.

5.1.10.

5.1.11.

5.1.12.

5.1.13.

5.1.14.

5.1.15.

a)

b)

5.1.16.

5.1.17.

condutores nus

INSTRUGCOES GERAIS / PROCEDIMENTOS

Requisitos gerais

Para situacdes especificas ndo previstas nesta norma, como areas com acentuada presenca de substancias
corrosivas e poluidoras, necessidade da prevencdo do meio ambiente, para evitar fraudes e ligacdes
clandestinas, podem-se adotar solu¢des proprias, desde que atendidos os afastamentos minimos de segurancga.
Nao sendo pratico prever nesta norma o s diversos casos possiveis de acontecerem em uma construgdo e os
desenhos das estruturas sendo basicos, o projeto deve eventualmente alterar ou complementar detalhes para
atender a situacdes especificas, desde que obedecidos os critérios da sessao 5.2
O neutro é apresentado em linhas tracejadas nas estruturas primarias, ndo constando na lista de materiais as
guantidades dos itens correspondentes a instalacao.
E possivel a utilizacdo alternativa do isolador-pilar em substitui¢do ao isolador de pino, conforme Figuras 1 a 4.
S&o padronizadas as cruzetas especificadas nas ABNT NBR 8453-1:2012, ABNT NBR 8453-2:2012, ABNT NBR
8458:2010 e ABNT NBR 8459:2011.
A montagem das estruturas também pode ser realizada com cruzetas de concreto tipo T, conforme Figuras 5 e
6. Neste caso, a fixacdo da cruzeta ao poste utiliza apenas dois parafusos de cabeca quadrada, dispensando a
mao francesa.
A rede secundaria isolada (RSI) é fixada na faixa comprometida entre o neutro e o controle da rede secundaria
nua, obedecidos os afastamentos da figura 9.
As quantidades minimas de isoladores aplicadas em estruturas de ancoragem, conforme a tensao, estdo
indicados na Tabela 1.
As distancias dos condutores ao solo referem-se as alturas minimas nas condi¢ées de flecha maxima conforme
Figura 12 e Tabela 2 e 3.
As estruturas N1, N2 e N4 com cruzetas de 2 000 mm nas tens@es até 36,2 kV somente se aplicam quando
atendidas as distancias minimas fase-terra da Tabela 5 e ilustrada na Figura 7.
N&o constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracdes e estruturas indicadas com
alternativas.
Na utilizacdo de isolador-pilar, o pino para isolador de ser substituido por parafuso prisioneiro, conforme Figura
1, e 0 pino do topo, por suporte e parafuso prisioneiro, conforme Figura 2.
Para sistemas a duas fases, as estruturas séo iguais as adotadas para sistemas trifasicos, sendo eliminadas a
fase central.
Nas estruturas N1 e N2, consecutivas, em vaos superiores a 80 m, deve ser alternada a posicdo do isolador da
fase central em relacao ao poste.
Nas estruturas com encabecamento do condutor neutro, recomenda-se:
Aterrar 0 neutro neste ponto, com excecao das areas rurais, onde a configuracéo requer separacao de aterramento
de MT e BT;
A critério da empresa, utilizar isolador-roldana, observando-se as suas limitacdes mecanicas.
A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas desta Norma, tem como objetivo
evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com o material ndo metalico.
Em redes urbanas e ndcleos urbanos localizados em areas rurais, sdo considerados normais os vaos primarios
de até 80 m e os secundarios de até 40 m. Em projetos especiais, admitem-se vaos secundarios de até 80 m,

alternando-se convenientemente o espagamento normal da rede secundaria.
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5.1.18.
5.1.19.

5.1.20.

5.1.21.

5.1.22.

5.1.23.

5.1.24.

5.1.25.

condutores nus
Os estais de ancora ndo devem ser utilizados em redes urbanas.

Os estais devem ser normalmente aterrados através do condutor neutro. Quando se tratar de sistemas sem
neutro, os estatais podem, a critério do projeto, ser isolados.

Recomenda-se que as cruzetas e/ou pino de topo nas estruturas U1, T1, N1, B1, M1, sejam instaladas do lado
oposto ao sentido de tracionamento dos condutores.

As estruturas monoféasicas permitem a transformacéo, quando necessdéria, para estrutura trifasica tipo T, sem
desmontagem da estrutura original. Para esta condi¢do, devem ser previstos afastamentos entre o condutor e o
neutro maiores do que os estabelecidos com minimos, conforme Figura 9.

Os circuitos duplos devem ser instalados em dois niveis, obedecendo-se aos afastamentos minimos previstos
na Figura 11.

As figuras apresentadas nesta Norma séo ilustrativas no tocante aos tipos de estruturas da rede de energia
elétrica e representagdo dos materiais (postes, isoladores, iluminacéo publica, ferragens etc), que podem variar
de acordo com a padronizacdo da empresa, desde que respeitados os afastamentos minimos recomendados.
Qualquer trabalho em redes de distribuicéo de energia elétrica com condutores nus deve obedecer aos requisitos
estabelecidos pela legislacéo vigente.

A sinalizacdo de linhas de distribuicéo 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 8.

5.2. Afastamentos minimos

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

Os afastamentos minimos que constam nas Tabelas 2 a 5 e nas Figuras 9 a 20 sdo sempre relativos as partes
energizadas e ndo ao ponto de fixacao.

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

Os afastamentos minimos indicados nas Figuras 14 e 19 ndo levam em consideracédo a rede de telecomunicacéo,
devendo neste caso ser observados os afastamentos minimos indicados na Figura 9.

Os afastamentos minimos, indicados nas Tabelas 2 a 5 e nas Figuras 9 a 20, podem ser aumentados
convenientemente, dependendo das condi¢cdes de operacdo e manutengdo da rede.

Nao sao permitidas construgdes 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 nas Figuras 10 e 13.

A largura da faixa de seguranca para redes de distribuigdo rurais € no minimo 15 m, distribuidos em 7,5 m de
cada lado em relacdo ao eixo da rede, permitindo-se apenas o plantio de culturas rasteiras e vendando-se a
construcdo de edificaces e assemelhados na referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos de seguranca

de pessoas e bens.

5.3. Engastamento de postes

5.3.1.

5.3.2.
5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

Sao padronizados os postes especificos nas ABNT NBR 8451-6:2020, ABNT NBR 8451-2:2020 e ABNT NBR
16202:2013.

O engastamento de postes consta nas Figuras 21 e 22.

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 vaia e molhar antes de socar
energicamente as camadas de 0,20 m de reconstituicdo do solo, conforme Figura 22.

Os valores de resisténcia de engastamento para poste, com base refor¢cada calculados na Tabela 6 consideram

a distancia entre o nivel do terreno e a face superior do reforgo, conforme Figura 22, igual a 0,30 m.
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5.3.6.

5.3.7.

5.3.8.

5.4.
54.1.
5.4.2.
5.4.3.
5.5.
5.5.1.
5.6.
5.6.1.
5.7.
5.7.1.

5.8.
5.8.1.

5.8.2.
5.9.

5.9.1.
5.9.2.

5.10.

condutores nus

O matacdo, placa ou escora devem ter uma espessura minima que lhes dé rigidez mecéanica, para o
engastamento reforcado.
Os engastamentos que requeiram fundacfes especiais devem ser calculados de acordo com os critérios da
empresa.
A Tabela 6 apresenta os valores de resisténcia de engastamento de postes, calculados pelo Método de Valensi,
conforme RTD CODI-21.03, considerando coeficiente compressibilidade C =2 000 da N/m3, 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.
Primario
A simbologia do primario consta nas Figuras 23 e 24.
Os afastamentos padronizados do primario constam nas Figuras 25 a 26.
As estruturas padronizadas do primario constam nas Figuras 29 a 83.
Secundario
As Estruturas do secundario constam nas Figuras 84 a 86.
Estaiamento
O estaiamento das estruturas consta nas Figuras 87 a 93.

Instalacdo de equipamentos
A instalacdo de equipamentos consta nas Figuras 94 a 105. A descri¢cdes dos materiais mencionados constam
na Tabela 7.

lluminagéo publica
As instalacdes de iluminagéo publica devem obedecer a ABNT NBR 5101:2012 e as luminarias sdo aquelas
padronizadas pelas ABNT NBR 15129:2012 e ABNT NBR IEC 60598-1:2010.
As instalacdes de iluminagdo publica constam nas Figuras 106 e 107.

Amarracdes e ligacbes
As amarracdes e ligacdes constam nas Figuras 108 a 131.
A instalacdo de equipamentos consta nas Figuras 94 a 105. A descri¢cdes dos materiais mencionados constam
na Tabela 7.

Seccionamento e aterramento de cerca

5.10.1. O seccionamento e o aterramento de cerca constam nas Figuras 132 e 133.

5.11.

Lista de Materiais

5.11.1. A-relacdo de materiais para as redes de distribuicdo aérea com condutores nus consta na Tabela 7.

6. ALTERACOES
N&o aplicavel.
7.  REGISTROS NAO SISTEMICOS (CONTROLE)

N&o aplicavel.

8.
8.1.

ANEXOS

Figura 1 — Isolador-pilar montado em cruzeta
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Isolador-pilar

Cruzeta

Parafuso prisioneiro

Figura 1 - Isolador-pilar montado em cruzeta

8.2. Figura 2 — Isolador-pilar montado notopodop  oste

Isolador-pilar

Parafuso prisioneiro Suporte de topo

para isolador-pilar

Parafuso cabega quadrada
ou rosca dupla

Figura 2 - Isolador-pilar montado no topo do poste

8.3. Figura 3 — Isolador-pilar montado diretamente no poste

Isolador-pilar
Parafuso prisioneiro

a
£
=
D 1

Figura 3 - Isolador-pilar montado diretamente no poste

8.4. Figura 4 — Isolador-pilar montado com afastado r
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Parafuso cabeca quadrada

ou rosca dupla

Afastador para isolador-pilar

Isolador-pilar

—Parafuso prisioneiro

Figura 4 - Isolador-pilar montado com afastador

8.5. Figura 5 — Estrutura de ancoragem com cruzeta  tipo T de 1 900 mm

4 [¢:,| e o] eaS—
ff{“h

Figura 5 - Estrutura de ancoragem com cruzeta tipo T de 1 900 mm

8.6. Figura 6 — Estrutura de alinhamento com cruzet atipo T de 1 900 mm

Figura 6 - Estrutura de alinhamento com cruzeta tipo T de 1 900 mm

8.7. Figura 7 — Afastamentos minimos entre o isolad  or e o poste

Verséao: 0
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Dimensdes em milimetros

=

NOTA1 Os valores de X e Y constam na Tabela 5 e devem ser considerados do ponto energizado do isolador.

NOTA 2 A cruzeta tem duas alternativas para fixagéo do isolador na fase central.

Figura 7 — Afastamentos minimos entre o isolador e o poste

8.8. Figura 8 — Montagem de esfera de sinalizacdo d iurna em redes aéreas com condutores nus
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\v“ T
|
u
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|
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3
= = B —
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Figura 8 — Montagem de esferas de sinalizagdo diurna em redes aéreas com condutores nus

8.9. Figura 9 — Afastamentos minimos- Estrutura
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Dimensdes em milimetros

g e a (espagamento sem cruzeta de ramal)

1 1 1
T .E Lae ,é Neutro —
: ™. Fase A
B < & FaseB
)= c
; E = Fase C -E
3\ w“ £ & =
] E
e 8
3 LA —— v v
é‘ Faixa de | ( I
o  ocuacdo | Comunicagao
8L ek
| |® i
(
=
d
‘ = .
Afastamentos minimos
mm
Tensdo | . | , | o | k=2500 | k>2500 .
kv d [ f | d ] f 9
15 800 | 500 | 800 800 | 800
362 | 900 | 700 | 900 | 20 | 190 | 500 | 200 375657 000

NOTA 1 No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre partes energizadas

devem obedecer a Tabela 4.

NOTA 2 A altura minima h correspondente a flecha maxima é indicada na Tabela 3 e Figura 12.

Figura 9 - Afastamentos minimos - Estrutura

8.10. Figura 10 — Afastamentos minimos - Condutores e edificacdes
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;.T 5 \% .
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i
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b c
Afastamento vertical entre os condutores e o piso da sacada,
terraco ou janela das edificacdes
A A
T . | N
V ¥ \f.'"s' l
— —B e
':‘ N
4
" DAL
— ——]
e f

Afastamento horizontal entre os
condutores e a parede de edificagbes

Afastamentos horizontal entre os
condutores e a cimalha e o telhado

Verséao: 0

terrago e janela das edificagdes de edificagdes
— A -
A bl
H Placa
i =]
U B |
- -— ——
=
——
g
Afastamentos horizontal entre os
condutores e as placas de
publicidade
Afastamentos minimos
mm
Primario R
Figura 15 kV 36,2 kV ©
A [ A c B D
a 1000 3 000 1200 3200 500 2500
b - 1000 - 1200 - 500
c - 3000 - 3200 - 2500
d 1500 - 1700 - 1200 -
e 1000 - 1200 - 1000 -
f 1000 - 1200 - 1000 -
g 1500 - 1700 - 1200 -

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

NOTA2 Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terragos ou janelas for igual ou maior do que as
dimensdes das Figuras “b” e “c”, ndo se exige o afastamento horizontal da borda da sacada, terrago ou janela da Figura “d”,
porém o afastamento da Figura “e” deve ser mantido.

Figura 10 — Afastamentos minimos - Condutores a edificagcoes

Figura 11- Afastamentos minimos - Circuitos d  iferentes
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Dimensdes em milimetros

36,2 kV
1 i |
15 kV
A | |
1kV
& i
o
o
o
o
o (o}
o
_362kv 1 ®
. = - o
o
o
o o
C“QA;.J 8
15 kV § 8
a ! o %
— 'y o =
s s 3
| ol «
\ 3
> m=" o -]
\
Y 1kV ! |
=
T Comunicagao Y Y

NOTA 1 Os valores das cotas indicadas s&@o para as situacdes mais desfavoraveis de flecha.
NOTA 2  Consultar a ABNT NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a 36,2 kV e redes de

distribuicao.

Figura 11 — Afastamentos minimos - Circuitos diferentes

8.12. Figura 12 — Afastamentos minimos — Condutord e solo
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V Versao: 0
?DME
Dimensdes em milimetros

36,2 kV

15kV

1kV

Comunicagao e
cabos aterrados
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| <| v V| | | v| V| <« | ©| © ©| ©| © o | | ©f © | <[ ©] © I L ©| o| o o
A~ L L~ g O L~ (L~ L~

Vias exclusivas Vias exclusivas Locais acessiveis Locais acessiveis Ruas e Entrada de Rodovias Ferrpyias nao

de pedestre em de pedestre em ao transito de ao transito de avenidas prédios e federais eletrificadas ou

areas rurais areas urbanas

veiculos em
areas rurais

maquinas e
equipamentos
agricolas em

demais locais
de uso restrito
a veiculos

areas rurais

NOTA
um circuito devem ser mantidos os afastamentos minimos definidos na Figura 11.

Figura 12 - Afastamentos minimos - Condutor ao solo

8.13. Figura 13 — Afastamentos minimos - Edificacde s sob as redes

p!
&| )
al ) T = — — . . =
al \ h T = - — - — B B —
-1 A o - — — — B
== .

I;E~ —\ N B '
LIl Rede telefénica g = i -
|| Limite inferior da 10 E £

faixa de ocupagédo ‘ 8 g

o =]
Out-doors, relégios, N z 1

semaforos e radares -
(
|

Raio = 2 500 min.

NOTA O raio de 2 500 mm se aplica a qualquer estrutura, inclusive redes de telecomunicagdes e TV a cabo.

nao eletrificaveis

Os valores indicados sao para o circuito mais préximo do solo na condigdo de flecha maxima. Em caso de mais de

Pontos comerciais

Edificagdes de paradas de énibus

-

Figura 13 - Afastamentos minimos - Edificagdes sob as redes

8.14. Figura 14 — Afastamentos minimos — Ramal de | igacéo

Dimensdes em milimetros

Rede teiefénica 7 ’

’,\

Raio =2 500 min. [T
—.’
\
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao Sigla: INIGPCE001 Versio: 0

Elétrica
% DM E Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

Ruas e avenidas

- Ruas e avenidas

/- Vias exclusivas a pedestrres em areas urbanas

- Piso

- Entrada de veiculos

- Piso

Figura 14 - Afastamentos minimos - Ramal de ligagdao

8.15. Figura 15 — Afastamentos minimos - Estrutura ~ monoféasica tangente e derivagdo
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Eg?ﬂéaGerenua de Projetos e Construcao Sigla: INIGPCE001 Versao: 0

% DM E Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

500 - 15 kV
700 - 36,2 kV

800 - 15 kV
1000 - 36,2 kV

> |
Neutro x jr z o ‘ )
=] 28
Nv ' '
Fase A I 3 8
o o O
8 -
Fase B —x [P
Neutro ! ]
: || g!
< | Ny
Fase A 1
Controle ! e J{ r §
rh‘ ’ Fase B X [f
i o
o o
o
< o
‘ Controle 1 3’3—" 2 ks
}; o
N \ °
|
< 4 1
[ T
| ‘ “ |
< \
Il i ‘
r 2
® “ [
[
| \
' !
Tangente Derivagao

NOTA 1 A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 12 e Tabela 3.

NOTA2  Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagéo na estrutura, s@o considerados os afastamentos da
Figura 9.

Figura 15 — Afastamentos minimos - Estrutura monofasica tangente e derivagao

8.16. Figura 16 — Afastamentos minimos — Estrutura  trifasica tangente e derivagdo
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NOTA1

NOTA 2

Figura 9.

NOTA 3

8.17. Figura 17 — Afastamentos minimos — Estrutura

SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

Elétrica

condutores nus

800- 15KV
1000-362KkV |

Neutro
Fase A
Fase B
FaseC

e,

200 200 200 200

Controle

!

==

Tangente

Sigla: INIGPCE001

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com

800- 15kV

800-15kV

900 - 36,2kV/|

1000 - 36,2 kV

Dimensdes em milimetros

Neutro
Fase A
Fase B

.

Fase C

200 200 200 200

Controle

Derivacédo

A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 12 e Tabela 3.

Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos da

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

Figura 16 — Afastamentos minimos - Estrutura trifasica tangente e derivacao

T

Verséao: 0
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SGQ Geréncia de Projetos e Construcdo Sigla: INIGPCE001
Elétrica

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

2000
100 900 900 B 100
=
oo -
J [
= ® E I = TieT2
o | /
o
N ‘
400 ¥ 400
2000
150 850 850 150
f—"
: (i
(% —® S ® ) | T3eT4
o] ‘
o
- !
¥
Cruzeta de 2 000 mm
2400
100 1100 1100 100
=
- [/ -
g
— > K - T1eT2
o
2
' N
450 7 450
2400
150 1050 | 1050 150
:m: —= ‘gl / = ( m ) T3eT4
N T
o
w0
1 N

Cruzeta de 2 400 mm

Figura 17 - Afastamentos minimos - Estrutura T

8.18. Figura 18 — Afastamentos minimos — Estrutura  TE

Verséao: 0
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao Sigla: INIGPCE001 Versao: 0

Elétrica
% DM E Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

T #
<
= \ 1000
S ] -
S 400 150
() — e S W) TE
\
o
o
g
! &

Cruzeta de 2 000 mm

1200

600 min.
IS
o
(=}

s W) TE

500

&

Cruzeta de 2 400 mm

Figura 18 — Afastamentos minimos - Estrutura TE

HT e HTE

8.19. Figura 19 — Afastamentos minimos — Estrutura
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SGQ Geréncia de Projetos e Construcdo Sigla: INIGPCE001 Versio: 0
V Elétrica
*DME

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

5000
950 1400 1400 950
— —— — -—— -—
150 ’ 150
() ® () @ @)
gl \ HT
6 000
1150 1700 1700 1150
—— —— —
| 150 | ‘ 150
- | - =
; | | -
F_@p: K [ fli’ ’ B , y@!)_
| |
HT
2 850 (Ver Nota) 2 850 (Ver Nota)
= 150 T 150
— — — —
= - =
| Ch n:
L) CON i (%)
q ké&-—-————- c—————-éﬂ k&——-————- -—-——-431‘ k
a | RS
/ \
/] ‘ )
| Y HTE

NOTA O afastamento entre postes é relativo aquele equivalente a utilizagdo alternativa da cruzeta.

Figura 19 — Afastamentos minimos - Estruturas HT e HTE

8.20. Figura 20 — Afastamentos minimos — Secundario
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

Elétrica

€ pME

condutores nus

Poste de concreto
de secéo circular

NOTA 1

NOTA 2
Figura 9.

200|200 200 200

Poste de concreto
de secédo DT

8.21. Figura 21 — Engastamento de poste — Fundagéo

Neutro
Fase A
Fase B
Fase C

Controle

A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 12 e Tabela 3.

normal

Sigla: INIGPCE001

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com

Dimensdes em milimetros

y
el
= |
=2 "
|

-
(=)

(<
.
\

Poste de madeira

Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagédo na estrutura, sdo considerados os afastamentos da

Figura 20 - Afastamentos minimos - Secundario

Verséao: 0
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Elcthri;:Serenua de Projetos e Construcao Sigla: INIGPCE001 Versao: 0

% DM E Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

i r

NOTA A profundidade de engastamento e, para qualquer tipo de poste, é geralmente calculada pela equagéo:

e=Lt 1060 (m)
10
onde

e é 0 engastamento, expresso em metros (m) com valor minimo igual a 1,50 m;

L é o comprimento do poste, expresso em metros (m).

Figura 21 - Engastamento de poste — Fundagao normal

8.22. Figura 22 — Engastamento de poste — Detalhes  da fundacéo
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

y DM E Elétrica

condutores nus

Sigla: INIGPCE001

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com

Dimensdes em milimetros

=3 1 (=3 o
-t 2 = | _F F 8
i i - - | i
[
‘ |
\ |
Terra bem socada f Solo ndo atingido
em camadas de pela escavagao
200 mm - |
- 1 | 1}
(7% T 20 1 7 T r ™
|| - 0 % 8 | W78
1 v F i LT
| ! 1 L T | {5 §
8 ¢
| 7 g i
o \ ‘ ’ j g 1
{ 1 3 7
hi $ ; l ® } 2 o §| | ! v
I | ! | B} l
( 7 1 £
‘ [ 7| 77 8| LU Wi
b [ 1 1 H , T
1 ! 2! / g f n
| (=3
! I 777 ] 8
! I e S ! r= | v ' | '
b i
- d - Matacéo, tora de madeira
e = ou pré-moldado de concreto
d=b+300
/ R =
/,
at & I £ e af

Engastamento simples

Base reforgada

F = Resultante dos esforgos aplicados no poste

7

:;1'

Base concretada

Figura 22 - Engastamento de poste — Detalhes da fundacao

8.23. Figura 23 — Priméario — Simbologia basica

Versao:
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NOTA1

NOTA 2

SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

Elétrica
Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com
condutores nus

Sigla: INIGPCE001

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
D' B ::I — £}
§ T (1) (02 ~
o (u3) U4
o J L . S
2 & o Qi o
. -1 — & \— 3 s 1 = % ff 4
z U ,@.‘1 E ) L (na) ‘:T (N4)
£
2 L s PP S Y
[ N S S (I el i | m] I
2t bt 2 s s
@ (&1 ™ B2) i (B3 0
3 L < S , 8 g X
g v : ° T T I 3 F d g
oty | = aalNAA
‘.-—Z—5~—~f‘u lf- : f/~7,~f % Il o x ] :‘ T._ :,' t.
= I~ L~ P[/ 7
8 b ( 5;1 - N;Z = hl}3’ - I
2 lub M2 {
£ | | b gb—f = é ==
=
g
s - ] ? s Er, 0t * Sy ' ® 3 4
= 1% \\J4 NV =
o N -
§A

A parte da cruzeta com a maior quantidade de isoladores fica do lado da rua.

Além das instalagdes monofasicas entre fase e neutro, podem ser empregadas instalacdes com duas fases. Nesse

caso, as estruturas s@o analogas as trifasicas.

8.24. Figura 24 — Primario — Simbologia bésica (con

Figura 23 - Primario — Simbologia basica

clusédo)
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao
Elétrica

Sigla: INIGPCE001

% DM E Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com

condutores nus

Dimensdes em milimetros

Pino simples [ Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
A ] A e §[ ] ES s
< M @ L @ | | (T4)
3 | e 0% ] 8
5 i =
= - - - 1
= 4 z S————T1. I— -1
- — i I
8 s
E [ W ‘(:Ig
2 W it A I ™
8 1 - ~ | 3 N :
§ TE) HT) [ Wi HTE il
3 A - i
®
: ! ! |
-é I £e) I o I 18 3
’ " L
Simples ou angulo Fim de linha
- 2|
22 g s ] |
' /- 5 /1_:.._‘—;’
+- g ‘: :l f""'"'*:
| 2 @l 3 8
(1) Lot :F—-m--— !
‘ 13 r]‘ R
i ‘ b P3
+ P1A P1
-
Com suporte de topo I Angulos agudos
& 8|
2 & ; { } |
g ‘ ! g ‘\ <
5 2 e it s i)
2 Fiem 5 E : ; §
£ ru ¢ 2 S
8 A : W
@ e il )
o . B )
2 e _al ®9
@ ) N
w Al N
I
Ancoragem dupla
g 2
' '
e e T e /m }
g : [ g
| A e <iomme——|
g : I g
H H
i @
e o —

Figura 24 - Primario — Simbologia basica (conclusao)

8.25. Figura 25 — Primario — Afastamento de conduto

res — Cruzeta de 2 000 mm
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

Elétrica

Sigla: INIGPCE001

Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com

condutores nus

Pino simples

Pino duplo

Fim de linha

Dimensdes em milimetros

Ancoragem dupla

100

900

Normal - N

Beco - B

Meio beco - M

; : -‘; I :' _ 100
LL/
J e i“B1 )
%ﬁ }
_ 1’5*007—450—1— 850*‘ - 100

(N2

&‘Li;é

8.26. Figura 26 — Primario — Afastamento de conduto

Figura 25 - Primario — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2 000 mm

res — Cruzeta de 2 400 mm
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Eg?ﬂ;gerenua de Projetos e Construcao Sigla: INIGPCE001 Versao: 0

% DM E Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensées em milimetros

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
100 1100 400 700 100 150 1050 1050 150

T

NI/

L

450 | 450 (N1)

Normal - N

B1

Beco - B

100 850 550 1000 100

Meio beco - M

4
{
&

100 800 700 700 100

Meio beco - M

IS

| 450]

Figura 26 — Primario — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2 400 mm

8.27. Figura 27 — Primario — Afastamento de chaves e para-raios - 1 ° nivel
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao Sigla: INIGPCE001

Elétrica

% DM E Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com

condutores nus

|
4 HB

550 | 400 |

Estrutura com isolador tipo pino

Meio beco

Dimens&es em milimetros

Normal

Beco

Estrutura com isolador de disco

Afastamento minimo
Tensao
mm
kV
A B C D
15,0 150 300 200 450
242 200 400 250 550
36,2 250 400 250 550
NOTA Os afastamentos ndo se aplicam a estrutura em angulo. Nesses casos, as distancias devem ser redimensionadas

para atender aos valores da Tabela 5 e aos aspectos operacionais.

Figura 27 - Primario — Afastamentos de chaves e para-raios — 1° nivel

8.28. Figura 28 — Primario — Afastamento de chaves e para-raios - 2 ° nivel
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

Elétrica Sigla: INIGPCEO01
% DM E Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros
A

4
-
[«
o
*
4
33
o[ 3*

o o
o o
] o
— -
1 '
> 450
Normal
A ; A
i L. 2 - I
2 . 2
- ’ —
! EON— - !
ko I 500 _
& 5 A
i S _—
o
o
o
—
Meio beco
& A A | A & A
i {e ® i T =
o o '//
=1 =1 Y/
o o Vi
- 250 - Ny
i | /,‘/’/ 8

“% 600 | 600 _ _ 600 | 600 _

Beco

Cruzeta de 2 000 Cruzeta de 2 400

NOTA As estruturas apresentadas sdo orientativas e, portanto, outras montagens podem ser previstas, desde que
atendam aos afastamentos minimos definidos nesta Norma.

Figura 28 — Primario — Afastamentos de chaves e para-raios — 2° nivel

8.29. Figura 29 — Primario — Estrutura U1 — Poste d e concreto de seg&o circular

Verséao: 0
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% DM E Elétrica

condutores nus

Angulos

Sigla: INIGPCE001

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com

Tangentes

Figura 29 - Primario — Estrutura U1 - Poste de concreto de segao circular

8.30. Figura 30 — Priméario — Estrutura U1 — Poste d

e concreto de secdo DT ou de madeira

Verséao: 0
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% DME Elétrica

condutores nus

—— Fa7

‘ V — P-20uP-3

Sigla: INIGPCE001

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com

1 B

l

Alternativa
/
F30eA2—— / |
/ |
/ |
-~ N
=3) ) <]
2o < ~
()) \
\\»—r / \ I
g \
L |
\ |
\
|
|
Angulos Tangentes
Lista de materiais U1
Quantidade Quantidade
Item Descrigdo Item Descrigdo
Cc | DT M C|DT | M
A-2 - 2 2 | Arruela quadrada 1-2 1 1 1 | Isolador de pino
F-10 | 2 - - | Cinta para poste circular P-1 1 - - | Poste de concreto de secdo circular
F-30 | - 2 2 | Parafuso de cabega quadrada P-2 - 1 - | Poste de concreto de secdo DT
F-31 | 2 - - | Parafuso de cabega abaulada P-3 - - 1 | Poste de madeira
F-37 | 1 1 1 | Pino de topo

Figura 30 — Primario — Estrutura U1 — Poste de concreto de sec¢do DT ou de madeira

8.31. Figura 31 — Primario — Estrutura U2 — Poste d e concreto de seg&o circular

Verséao: 0

Péagina 29 de 132

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



SGQ- Geréncia de Projetos e Construcao

% DM E Elétrica

condutores nus

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com

o 12
|
F-37
— o F31
| 51" F-10
L1
| el ‘l )
¢ P-1
@)
(570

V/

Angulos

Sigla: INIGPCEO001 Versao: 0

Dimensdes em milimetros

245 min.

Detalhe para 36,2 kV

{Hp

Detalhe para fim de rede

Figura 31 - Primario — Estrutura U2 - Poste de concreto de segéo circular

8.32. Figura 32 — Primario — Estrutura U2 — Poste d e concreto de secdo DT ou de madeira
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SGQ Geréncia de Projetos e Construcdo Sigla: INIGPCE001
Elétrica

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Verséao: 0

Dimensdes em milimetros

245 min.
F-37

P-2 ou P-3 off H
]

Detalhe para 36,2 kV

7é
/
/ =
\
\
\
\
Detalhe para fim de rede
Angulos
Lista de materiais U2
Quantidade Quantidade
Item Descricdo Item Descrigéo
C|DT| M C|DT| M
A-11 | 4 | 4 4 | Espagador de isoladores 2 [ 2] 2 2 | Isolador de pino
’ . Poste de concreto de secao
F-10 | 2 - = Cinta para poste circular P-1 1 = = | ciretitar
F-30 | - 2 2 | Parafuso de cabega quadrada P-2 - 1 - | Poste de concreto de se¢do DT
F-31 | 4 Parafuso de cabeca abaulada P-3 - - 1 | Poste de madeira
F-37 | 2 2 2 | Pino de topo

Figura 32 - Primario — Estrutura U2 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira

8.33. Figura 33 — Primario — Estrutura U3 — Poste d e concreto de secéo circular
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Elétrica

% DM E Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com
condutores nus

~F-25 ou F-40

F-13 F22

@

= || == ’;@’]:l@ ]

14 0u I-6

P-1

Figura 33 - Primario — Estrutura U3 — Poste de concreto de secéo circular

8.34. Figura 34 — Primario — Estrutura U3 — Poste d e concreto de secdo DT ou de madeira

A-2
| e o]
F-30 ou F-32 -
I-4 ou I-6
‘ & P-20uP-3
| |
[ ° |
‘ L’r"?
b 5 llL__;‘ —
|
|
|
9 |
1 1
F-25 ou F-40 e A-2
—F-13
1 |[E: B }; ,
Lista de materiais U3
Quantidade Quantidade
Item Descri¢éo Item Descrigéo
C|DT| M C|DT | M
A-2 - 2 2 | Arruela quadrada F-32 | - 1 1 | Parafuso de rosca dupla
F-10 | 1 - - | Cinta para poste circular F-40 | 1 1 1 | Porca-olhal
F13 | 1 1 1 Gancho-olhal 1-4 2 2 2 | Isolador de disco
F-22 [ 1 1 1 Manilha-sapatilha -6 1 1 1 | Isolador-bastao
F-25 | 1 1 1 | Olhal para parafuso P-1 1 - - | Poste de concreto de segao circular
F-30 | - 1 1 Parafuso de cabega quadrada P-2 - 1 - | Poste de concreto de segdo DT
F-31 | 1 - - Parafuso de cabeca abaulada P-3 - - 1 | Poste de madeira

Figura 34 - Primario — Estrutura U3 - Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

8.35. Figura 35 — Primario — Estrutura U4 — Poste d e concreto de secéo circular
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F-13 1-4 ou I-6

F-25 ou F-40

P-1

N
2

Figura 35 - Primario — Estrutura U4 - Poste de concreto de sec¢éao circular

8.36. Figura 36 — Priméario — Estrutura U4 — Poste d e concreto de se¢do DT ou de madeira
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Sigla: INIGPCE001

Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com
condutores nus

| }ﬂ%,

c ~F-13

| '© ] P-20uP-3

—I-4 ou I-6

\F-25 ou F-40

Alternativa
F-30 ouF-32e A-2 -
Lista de materiais U4
Quantidade Quantidade
Item o I Descrigéo Iltem o ot Tm Descrigéo
A-2 - |2 2 Arruela quadrada F-37 |1 (1 1 Pino de topo
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular F-40 |2 (2 2 Porca-olhal
F-13 |2 |2 2 Gancho-olhal -2 ] 1 1 Isolador de pino
F22 |2 |2 2 Manilha-sapatilha -4 4 |4 4 Isolador de disco
F-25 |2 |2 2 Olhal para parafuso -6 2 |2 2 Isolador-bastdo
F-30 |- 2 2 Parafuso de cabega quadrada P-1 1 |- - Poste de concreto de segéo circular
F-31 |3 |- - Parafuso de cabega abaulada P-2 |- 1 - Poste de concreto de se¢do DT
F-32 |- 1 1 Parafuso de rosca dupla P-3 |- - 1 Poste de madeira

8.37. Figura 37 — Primario — Estrutura U3 — 2 - Po ste de concreto de segéo circular

Figura 36 - Primario — Estrutura U4 - Poste de concreto de secdo DT ou de madeira
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Dimensdes em milimetros

1l

\
F-37 —
‘.
F-31 f [ ]| p
F-10 — I P,
{ [HE ] @ lizé | e ——
‘ F-22
F-13 I-4 ou -6
P-1 ‘
F-25 ou F-40
l"_‘}
< vl 245 min.
o
______ +_ ——
[Te=
S 1
) w,r ‘]{ | loC———
A1

Detalhe para 36,2 kV

Figura 37 - Primario — Estrutura U3-2 — Poste de concreto de secdo circular

8.38. Figura 38 — Primario — Estrutura U3 —2 - Po ste de concreto de secao DT ou de madeira
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Elétrica

12 £ [ 3| (==
F-37
[~ |l -r
[ i
F-30 ou F-32 4 == }5 ] }@%
VoAl F-13
—F-13 14 ou |-6
P-20uP-3
F-25 ou F-40

Sigla: INIGPCE001

Nome: Redes de distribui¢do aérea de energia elétrica com
condutores nus

245 min.

Dimensdes em milimetros

»]l

A11 — [

Detalhe para 36,2 kV

1
J

ION
Lista de materiais U3-2

Quantidade Quantidade
Item Descricdo Item Descrigao

C |DT |M DT M
A11 (4 |4 4 Espacador de isoladores F-37 (2 |2 2 Pino de topo
F-10 (2 |- - Cinta para poste circular F-40 |1 1 1 Porca-olhal
F-13 |1 1 1 Gancho-olhal -2 2 (2 2 Isolador de pino
F-22 (1 1 1 Manilha-sapatilha 1-4 2 |2 2 Isolador de disco
F-25 |1 - - Olhal para parafuso -6 1 1 1 Isolador-bastao
F-30 |- 2 2 Parafuso de cabega quadrada P-1 1 |- - Poste de concreto de segao circular
F-31 (4 |- - Parafuso de cabega abaulada P-2 - 1 - Poste de concreto de segao DT
F-32 |- 1 1 Parafuso de rosca dupla P-3 - - 1 Poste de madeira

Figura 38 - Primario — Estrutura U3-2 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

8.39. Figura 39 — Primario — Estrutura N1 - Poste d e concreto de secao circular
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8.40. Figura 40 — Primario — Estrutura N1 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.41. Figura 41 — Priméario — Estrutura N2 - Poste d e concreto de secao circular
Péagina 38 de 132

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: INIGPCE001 Versao: 0

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

8.42. Figura 42 — Priméario — Estrutura N2 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
Péagina 39 de 132

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: INIGPCE001 Versao: 0

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

8.43. Figura 43 — Primario — Estrutura N3 - Poste d e concreto de secao circular
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8.44. Figura 44 — Priméario — Estrutura N3 - Poste d e concreto de se¢ao DT ou de madeira
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8.45. Figura 45 — Primario — Estrutura N4 - Poste d e concreto de secao circular
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8.46. Figura 46 — Priméario — Estrutura N4 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.47. Figura 47 — Primario — Estrutura N3-2 - Poste  de concreto de secao circular
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8.48. Figura 48 — Primario — Estrutura N3-2 - Poste  de concreto de sec¢do DT ou de madeira
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8.49. Figura 49 — Priméario — Estrutura M1 - Poste d e concreto de secao circular
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8.50. Figura 50 — Priméario — Estrutura M1 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.51. Figura 51 — Priméario — Estrutura M2 - Poste d e concreto de secao circular
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8.52. Figura 52 — Priméario — Estrutura M2 - Poste d e concreto de segao DT ou de madeira
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8.53. Figura 53 — Primario — Estrutura M3 - Poste d e concreto de secao circular
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8.54. Figura 54 — Primario — Estrutura M3 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.55. Figura 55 — Primario — Estrutura M4 - Poste d e concreto de secao circular
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8.56. Figura 56 — Primario — Estrutura M4 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.57. Figura 57 — Priméario — Estrutura M3-2 - Poste  de concreto de sec¢éo circular
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8.58. Figura 58 — Primario — Estrutura M3-2 - Poste  de concreto de secao DT ou de madeira
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8.59. Figura 59 — Primario — Estrutura M1 - Poste d e concreto de secdo circular com cruzetade 2400m m
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8.60. Figura 60 — Primario — Estrutura M1 - Poste d e concreto de se¢do DT ou de madeira com cruzeta de 2 400

mm
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8.61. Figura 61 — Priméario — Estrutura M2 - Poste d e concreto de secao circular com cruzetade 2400 m m
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8.62. Figura 62 — Primario — Estrutura M2 - Poste d e concreto de se¢do DT ou de madeira com cruzeta de 2 400
mm
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8.63. Figura 63 — Priméario — Estrutura M3 - Poste d e concreto de secao circular com cruzetade 2400 m m
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8.64. Figura 64 — Primario — Estrutura M3 - Poste d e concreto de se¢do DT ou de madeira com cruzeta de 2 400
mm
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8.65. Figura 65 — Priméario — Estrutura M4 - Poste d e concreto de secao circular com cruzetade 2400 m m
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8.66. Figura 66 — Primario — Estrutura M4 - Poste d e concreto de se¢do DT ou de madeira com cruzeta de 2 400
mm
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8.67. Figura 67 — Priméario — Estrutura M-2 - Poste  de concreto de secao circular com cruzeta de 2 400 mm
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8.68. Figura 68 — Primario — Estrutura M3-2 - Poste  de concreto de secdo DT ou de madeira com cruzeta  de 2 400
mm
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8.69. Figura 69 — Priméario — Estrutura B1 - Poste d e concreto de secao circular
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8.70. Figura 70 — Priméario — Estrutura B1 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.71. Figura 71 — Priméario — Estrutura B2 - Poste d e concreto de secao circular
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8.72. Figura 72 — Priméario — Estrutura B2 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.73. Figura 73 — Priméario — Estrutura B3 - Poste d e concreto de secao circular
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8.74. Figura 74 — Priméario — Estrutura B3 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.75. Figura 75 — Priméario — Estrutura B4 - Poste d e concreto de secao circular
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8.76. Figura 76 — Priméario — Estrutura B4 - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.77. Figura 77 — Priméario — Estrutura T1 - Poste d e concreto de sec¢édo DT ou de madeira
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8.78. Figura 78 — Priméario — Estrutura T2 - Poste d e concreto de sec¢do DT ou de madeira
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8.79. Figura 79 — Priméario — Estrutura T3 - Poste d e concreto de sec¢édo DT ou de madeira
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8.80. Figura 80 — Priméario — Estrutura T4 - Poste d e concreto de sec¢édo DT ou de madeira
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8.81. Figura 81 — Priméario — Estrutura TE - Poste d e concreto de secao DT ou de madeira
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8.82. Figura 82 — Priméario — Estrutura HT - Poste d e concreto de se¢do DT ou de madeira
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8.83. Figura 83 — Priméario — Estrutura HTE - Poste  de concreto de secédo DT ou de madeira
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8.84. Figura 84 — Secundéario — Estrutura S1

Figura 84 — Secundario — Estrutura S1
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8.85. Figura 85 — Secundéario — Estrutura S3

Figura 85 — Secundario — Estrutura S3
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8.86. Figura 86 — Secundario — Estrutura S4

Figura 86 — Secundario — S4
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8.87. Figura 87 — Estai de ancora

Figura 87 — Estai de ancora
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8.88. Figura 88 — Estaiamento — Ancora em rochae p  antano

Figura 88 — Estaiamento — Ancora em rocha e pantano
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8.89. Figura 89 — Estaiamento — Estai com contrapos te de concreto de sec¢éo circular ou de madeira

Figura 89 — Estaiamento — Estai com contraposte de  concreto de seg¢éo circular ou de madeira
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8.90. Figura 90 — Estaiamento — Estai com contrapos te de concreto de secdo DT

Figura 90 — Estaiamento — Estai com contraposte de  concreto de se¢éo DT
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8.91. Figura 91 — Estaiamento — Cruzeta a poste de  concreto de secéo circular ou de madeira

Figura 91 — Estaiamento — Cruzeta a poste de concre  to de seg&o circular ou de madeira
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8.92. Figura 92 — Estaiamento — Cruzeta a poste de  concreto de secdo DT

Figura 92 — Estaiamento — Cruzeta a poste de concre  to de se¢do DT

Péagina 90 de 132

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: INIGPCE001 Versao: 0

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

8.93. Figura 93 — Estaiamento — Cruzeta a cruzeta

Figura 93 — Estaiamento — Cruzeta a cruzeta
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8.94. Figura 94 — Instalacdo de equipamentos — Cha ve e para-raios — Estrutura monofasica

Figura 94 — Instalacdo de equipamentos — Chave e pa ra-raios — Estrutura monofasica
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8.95. Figura 95 — Instalacdo de equipamentos — Cha ve e para-raios — Derivagéo — Estrutura monofasica

Figura 95 — Instalacé@o de equipamentos — Chave e pa ra-raios — Derivagao — Estrutura monofasica
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8.96. Figura 96 — Instalacdo de equipamentos — Par a-raios — Estrutura monofasica

Figura 96 — Instalacédo de equipamentos — Para-raios  — Estrutura monofasica
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8.97. Figura 97 — Instalacdo de equipamentos — Par a-raios — Estrutura trifasica

Figura 97 — Instalacé@o de equipamentos — Para-raios  — Estrutura trifasica
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8.98. Figura 98 — Instalacédo de equipamentos — Cha ve-fusivel — Estrutura N2 - Derivagao

Figura 98 — Instalacédo de equipamentos — Chave-fusi  vel — Estrutura N2 - Derivagédo
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8.99. Figura 99 — Instalacdo de equipamentos — Cha ve-fusivel — Estrutura N3 — Derivagéo

Figura 99 — Instalacé@o de equipamentos — Chave-fusi  vel — Estrutura N3 — Derivacéo
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8.100. Figura 100 — Instalacé@o de equipamentos — C  have-fusivel — 2 ° nivel

Figura 100 — Instalagéo de equipamentos — Chave-fus  ivel — 2 © nivel
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8.101. Figura 101 — Instalacé@o de equipamentos — S eccionador unipolar — Estrutura monofasica

Figura 101 — Instalag&o de equipamentos — Seccionad  or unipolar — Estrutura monofésica
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8.102. Figura 102 — Instalacédo de equipamentos — S  eccionador unipolar — Estrutura trifasica

Figura 102 — Instalacdo de equipamentos — Seccionad  or unipolar — Estrutura trifasica
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8.103. Figura 103 — Instalacédo de equipamentos — T ransformador — Estrutura U3 - 2 © nivel suporte T

Figura 103 - Instalacdo de equipamentos — Transform  ador — Estrutura U3 - 2 © nivel suporte T
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8.104. Figura 104 — Instalacédo de equipamentos — T ransformador — Estrutura N — Dois niveis de cruzeta

Figura 104 — Instalacdo de equipamentos — Transform  ador — Estrutura N — Dois niveis de cruzeta
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8.105. Figura 105 — Instalacdo de equipamentos — T ransformador — Estrutura N — Dois niveis de cruzeta
raios no tanque

— Para-

Figura 105 — Instalac&o de equipamentos — Transform  ador — Estrutura N — Dois niveis de cruzeta — Para-  raios no tanque
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8.106. Figura 106 - lluminagédo publica — Instalagd o de luminaria

Figura 106 - lluminagéo publica — Instalagdo de lum inéria
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8.107. Figura 107 - lluminagédo publica — Afastamen  tos minimos

Figura 107 - lluminagéo publica — Afastamentos mini  mos
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8.108. Figura 108 - Amarracdes e ligacdes — Prima rio - Amarracéo simples de topo

Figura 108 - Amarragoes e ligagdes — Priméario - Am  arracéo simples de topo
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8.109. Figura 109 - Amarracdes e ligacBes — Primar io - Amarracgéo lateral

Figura 109 - Amarragoes e ligagdes — Primario - Am  arracdo lateral
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8.110. Figura 110 - Amarracdes e ligagbes — Primar io - Duplo fim de linha

Figura 110 - Amarragoes e ligagdes — Primario - Du  plo fim de linha
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8.111. Figura 111 - Amarracdes e ligacdes — Primar io - Ancoragem simples

Figura 111 - AmarracgGes e ligagdes — Primario - An  coragem simples

8.112. Figura 112 - Amarrac@es e ligacBes — Primar io - Ancoragem dupla

Figura 112 - Amarragoes e ligagdes — Priméario - An  coragem dupla
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8.113. Figura 113 - Amarracdes e ligacBes — Primar io - Ancoragem e derivagéo

Figura 113 - Amarragdes e ligagdes — Primario - An  coragem e derivacéo

8.114. Figura 114 - Amarracdes e ligacBes — Primar io - Ancoragem e derivagéo

Figura 114 - Amarracgées e ligagdes — Primario - An  coragem e derivacédo
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8.115. Figura 115 - Amarrac®es e ligacbes — Primar io - Chave-fusivel em derivacéo

Figura 115 - Amarragées e ligagdes — Primario - Ch  ave-fusivel em derivacédo

8.116. Figura 116 - Amarracdes e ligacBes — Primar io - Chave-fusivel e seccionador unipolar ao longo darede

Figura 116 - Amarracges e ligagdes — Primario - Ch  ave-fusivel e seccionador unipolar ao longo da rede
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8.117. Figura 117 - Amarracdes e ligacBes — Primar io - Grampo de linha viva

Figura 117 - Amarragoes e ligagdes — Priméario - Gr  ampo de linha viva
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8.118. Figura 118 - Amarracdes e ligacdes — Primar io - Cruzamento aéreo

Figura 118 - Amarragoes e ligagdes — Primario - Cr  uzamento aéreo
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8.119. Figura 119 - Amarracdes e ligacBes — Primar io - Detalhe do cruzamento aéreo

Figura 119 - Amarracgées e ligagdes — Primario - De talhe do cruzamento aéreo
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8.120. Figura 120 - Amarracdes e ligacdes — Secund  &rio — Tangente

Figura 120 - Amarragoes e ligagdes — Secundario— T  angente
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8.121. Figura 121 - Amarracdes e ligacdes — Secund  ario — Fim da linha

Figura 121 - Amarragoes e ligagdes — Secundario — F  im da linha
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8.122. Figura 122 - Amarracdes e ligacBes — Secund ario - Fim de rede e derivacéo

Figura 122 - Amarragdes e ligagdes — Secundario - Fim de rede e derivagao
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8.123. Figura 123 - Amarracdes e ligagbes — Secund ario - Ligaces de consumidores

Figura 123 - Amarragdes e ligagdes — Secundario - LigacBes de consumidores
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8.124. Figura 124 - Amarracoes e ligagdes — Secund ario - Ligacdes de consumidores- Poste de concreto e se¢do
circular

Figura 124 - Amarragoes e ligagdes — Secundario - Ligacdes de consumidores- Poste de concreto e segdo circular
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8.125. Figura 125 - Amarrag0es e ligagdes — Secund  &rio - Ligagdes de consumidores- Poste de concreto
DT

de sec¢éo

Figura 125 - Amarragoes e ligagdes — Secundario - L igacdes de consumidores- Poste de concreto de secéo DT
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8.126. Figura 126 - Amarragdes e ligagdes — Secund ario - Ligagdes de consumidores- Conexao de ramal d

e ligacdo

Figura 126 - Amarragoes e ligagdes — Secundario - L iga¢des de consumidores- Conex&o de ramal de ligagd o
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8.127. Figura 127 - Amarracdes e ligacBes — Secund  ario — Ligagdo de baixa tenséo do transformador

Figura 127 - Amarrag6es e ligagdes — Secundario — L  igacéo de baixa tenséo do transformador
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8.128. Figura 128 - Amarracdes e ligacdes — Secund  ario — Cruzamento aéreo

Figura 128 - Amarrag@es e ligagdes — Secundéario— C  ruzamento aéreo
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8.129. Figura 129 - Amarracdes e ligacbes — Secund ario - Seccionamento aéreo

Figura 129 - Amarragdes e ligagdes — Secundario - Seccionamento aéreo
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8.130. Figura 130 - Amarracdes e ligacdes — Amarra ¢éao e ligacdo a terra — Poste de madeira

Figura 130 - Amarragoes e ligagdes — Amarracéo e li  gacéo a terra — Poste de madeira
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8.131. Figura 131 - Amarracdes e ligaces — Amarra ¢é&o e ligacao a terra — Poste de concreto

Figura 131 - Amarracg@es e ligagdes — Amarragdo e li  gacgao a terra — Poste de concreto
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8.132. Figura 132 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela

Figura 132 — Seccionamento de cerca — Cerca paralel a
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8.133. Figura 133 — Aterramento da cerca — Cercas transversais

Figura 133 — Aterramento da cerca — Cercas transver  sais

Péagina 128 de 132

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: INIGPCE001 Versao: 0

Nome: Redes de distribuigdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

8.134. Tabela 1- Quantidade de isoladores

8.135. Tabela 2- Entre Condutores de circuitos di  ferentes

8.136. Tabela 3 — Entre os condutores e o solo

8.137. Tabela 4 — Entre condutores de um mesmo cir  cuito
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8.138. Tabela 5 — Entre partes energizadas a fase ou a terra em pontos fixos

8.139. Tabela 6 — Resisténcia de engastamento de p  ostes
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8.140. Tabela 7 — Relag&o de materiais
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