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1 APRESENTACAO

A Federacao das Cooperativas de Eletrificagdo Rural do Estado de Santa Catarina —
FECOERUSC, em sua area de atuagdo, tem como objetivo propiciar condi¢cdes
técnicas e econbmicas para que a energia elétrica seja elemento impulsionador do
desenvolvimento social do estado de Santa Catarina.

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, recomendacdes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Esta norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteracbes no todo ou em parte, por
razdes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema,
motivos pelos quais o0s interessados deverdo, periodicamente, consultar a
COOPERZEM quanto a eventuais alteragdes.

As prescricdes desta norma se destinam a orientacdo dos consumidores e nao
implicam em quaisquer responsabilidades da COOPERZEM, com relacdo a
seguranca e qualidade dos materiais fornecidos por terceiros e sobre os riscos e
danos a propriedade, sendo que esses materiais devem atender as exigéncias da
legislacdo brasileira e normas brasileiras pertinentes.

Esta norma é aplicada as condi¢cdes normais de fornecimento de energia elétrica. Os
casos nado previstos, ou agqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
tratamento a parte, deverdo ser encaminhados previamente & COOPERZEM para
analise.

A presente norma esta em consonancia com as regulamentacbes do 06rgao
regulador (ANEEL) e as normas ABNT. Todavia, em qualquer ponto em que,
porventura, surgirem divergéncias entre esta norma e as dos Orgaos citados,
prevalecerao as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

O projeto, a especificacdo e a execucdo das instalacdes internas das UCs deverao
obedecer as normas da ABNT.

Cabera a COOPERZEM vistoriar a entrada de servico de energia elétrica, até a
medicao.

Quaisquer criticas e/ou sugestdes para o aprimoramento desta norma seréo
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto em versdes
futuras.
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As sugestdes deverdo ser enviadas & FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SANTA CATARINA — FECOERUSC:

Departamento Técnico FECOERUSC

Grupo Revisor: Dezembro/2019

Endereco: Rodovia Luiz Rosso, 2969

Complemento: Edif. Comercial Netto — Sala 202

Bairro: Jardim das Paineiras

Cidade: Criciima — SC

CEP: 88816-351

Fone Fax: (0xx48) 3443-7796

Coordenacéo do Programa de Padronizagéo do Sistema FECOERUSC
Contato e-mail: fecoerusc.dt@gmail.com
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2 CAMPO DE APLICACAO

Aplicam-se as instalagBes consumidoras residenciais, comerciais, industriais,
poderes publicos e servigcos publicos, com carga instalada superior a 75 kW, nao
contempladas pela norma FECO-D-04 — Fornecimento em Tensdo Secundéria de
Distribuicdo, cabendo estudo pela COOPERZEM em casos especialis.

As condi¢cdes aqui estabelecidas limitam-se as entradas de servico de energia
elétrica das instalacbes consumidoras para fornecimento de energia em tenséo
primaria de distribuicdo, na frequéncia de 60 Hertz, respeitando a configuracao
existente na regido de permissao/ concessao da COOPERZEM.

As instalacdes existentes que seguiram normas anteriores podem ser mantidas,
desde que as condi¢fes técnicas e de seguranca permitam.

Em casos de reformas, esta norma deve ser aplicada em parte ou no seu todo,
dependendo das condi¢des técnicas e de seguranca.

Deve ser exigido o cumprimento desta norma também as empresas contratadas
(empresas terceirizadas), como de instalacdes elétricas e empreiteiras.
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Compete aos o6rgdos de planejamento, engenharia, patrimbnio, suprimentos,
elaboracdo de projetos, construgéo, ligagdo, manutencdo e operagdao do sistema

elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.

E de responsabilidade do consumidor, apés o ponto de entrega, manter a
adequacao técnica e a seguranca das instalacfes internas da Unidade Consumidora
- UC atendendo as prescrigcdes das normas ABNT e Normas Regulamentadoras.
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4 OBJETIVO

Esta norma tem como objetivo estabelecer as diretrizes técnicas para o fornecimento
de energia elétrica, bem como estabelecer os requisitos minimos indispensaveis

para as instalagbes elétricas das UCs alimentadas em tensdo primaria de
distribuicéo.
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5 REFERENCIA NORMATIVA

As

informacdes contidas nesta norma estdo embasadas nos seguintes

ordenamentos legais e normas concernentes:

Resolucdo Normativa n° 414/2010 — Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL;
Procedimentos de distribuicdo de energia elétrica no sistema elétrico nacional —
PRODIST — ANEEL;

NR 10 Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;

NBR5060 Guia para instalacdo e operacdo de capacitores de poténcia —
Procedimento;

NBR5356  Transformadores de poténcia;

NBR5410 Instalacdes elétricas de baixa tenséo;

NBR5437 Bucha para transformadores sem conservador de 6leo — Tensédo
nominal 1,3 kV - 160 A, 400 A, 800 A — Dimenso0es;

NBR5440 Transformadores para redes aéreas de distribuicdo — Requisitos;

NBR5597 Eletroduto de aco-carbono e acessorios, com revestimento protetor e
rosca NPT Requisitos;

NBR5598 Eletroduto de aco-carbono e acessorios, com revestimento protetor e
rosca BSP Requisitos;

NBR6323  Galvanizacao por imerséo a quente de produtos de aco e ferro fundido
— Especificagao;

NBR8995-1 Iluminagao de ambientes de trabalho — Parte 1: Interior;

NBR10160 Tampdes e grelas de ferro fundido ductil — Requisitos e métodos de
ensaios;

NBR11742 Porta corta-fogo para saida de emergéncia;

NBR13534 InstalacGes elétricas de baixa tensdo — Requisitos especificos para
instalacdo em estabelecimentos assistenciais de saude;

NBR14039 Instalacdes elétricas de média tensdo de 1 kV a 36,2 kV;

NBR15465 Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagfes elétricas de baixa
tensdo — Requisitos de desempenho;

NBR15688 Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus;

NBR 62271 Conjunto de manobra e controle de alta-tensao;

FECO-D-02 Critérios Basicos para Elaboracéo de Projetos de Rede de Distribuicéo
de Energia Elétrica Aérea

Fornecimento em Tensado Secundaria de Distribuicao;

Fornecimento de Energia a Edificios de Uso Coletivo;

Requisitos Técnicos para a Conexdo de Acessantes de Geracdo em
Paralelo com o Sistema Elétrico.

Requisitos para Conexao de Mini e Microgeragdo Distribuida na Rede
da Distribuidora

FECO-D-04
FECO-D-06
FECO-D-18

FECO-G-03
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Esta norma sera regida e interpretada, em todos 0os seus aspectos, de acordo com
as Resolucdes da ANEEL, com as normas técnicas e leis brasileiras, e estara sujeita
a toda legislacao superveniente que afetar o objeto da mesma.
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6 TERMOS E DEFINICOES

6.1 Associado

O associado pode ser pessoa fisica ou juridica ou comunhdo de fato ou de direito
legalmente representada. Ele tem participacdo, na condicdo de associado, aos
direitos e deveres da COOPERZEM, exercendo o direito de voto, votar e ser votado,
com participacdo no bem, pronto para assumir as responsabilidades oriundas do
sistema, e pelas demais obrigacdes legais regulamentares e contratuais.

6.2 Aterramento

Ligacdo elétrica intencional e de baixa impedancia a terra de todas as partes
metélicas ndo energizadas, do neutro da rede de distribuicdo da COOPERZEM e do
neutro da instalacao elétrica da UC.

6.3 Barramento de equipotencializacao

Condutor, mas nao s6 na forma de barra, ligado ao terminal de aterramento.

6.4 Cabine de medicao

Parte da instalacdo elétrica da UC destinada a receber o fornecimento de energia
elétrica em tensdo primaria de distribuicdo, com uma ou mais das funcbes de

manobra, protecdo e medicdo (anexo L).

6.5 Caixa de inspecao

Caixa destinada a inspecdo da malha de aterramento e a medi¢céo da resisténcia de
terra (anexo LL).

6.6 Caixa de medicao
Caixa destinada a instalacdo do medidor (anexo HH).
6.7 Caixa de passagem

Caixa destinada a facilitar a passagem dos condutores elétricos (anexo JJ).
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6.8 Caixa de transformador de corrente

Caixa destinada a instalacdo dos transformadores de corrente (TCs), conforme
anexo HH.

6.9 Carga instalada

E a soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na UC, em
condi¢cbes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts - kW.

6.10 Centro de distribuicdo

Quadro elétrico, geralmente instalado no centro de carga da UC, com a finalidade de
abrigar os dispositivos de protecao dos diversos circuitos que compdem a instalagéo
elétrica.

6.11 Condominio

Conjunto de edificacdes verticais ou horizontais, para quaisquer finalidades, com ou
sem areas de uso comum, com acesso restrito.

6.12 Conduto elétrico

Elemento do sistema elétrico destinado a abrigar condutores elétricos.

6.13 Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, legalmente representada, que
solicite o fornecimento de energia ou o uso do sistema elétrico a distribuidora,
assumindo as obrigacdes decorrentes deste atendimento a(s) sua(s) UCs, segundo
disposto nas normas e nos contratos.

6.14 Demanda

E a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico
pela parcela da carga instalada em operacao na UC, durante um intervalo de tempo
especificado.

6.15 Demanda provavel

Calculo do valor estimado de utilizacdo da carga instalada, efetuado para o

dimensionamento da instalacdo elétrica e sua protecdo, expressa em
quilovoltampére - kVA.
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6.16 Disjuntor

Dispositivo eletromecénico com a funcdo de proteger a instalacdo elétrica contra
sobrecarga e curto-circuito.

6.17 Edificacéo

E toda e qualquer construcédo, reconhecida pelos poderes publicos, constituindo uma
ou mais UCs.

6.18 Edificio de uso coletivo

E a edificacdo que possui mais de uma UC, na qual apresente ou ndo area de uso
comum e nado seja contemplada pela FECO-D-04 — Fornecimento em Tensao
Secundaria de Distribuicao.

6.19 Entrada de servico de energia elétrica

Conjunto de equipamentos, condutores e acessorios instalados desde o ponto de
derivacéo da rede da COOPERZEM até a medicao, inclusive.

A entrada de servigo abrange, portanto, o ramal de ligacdo, o ramal de entrada e o
padrdo de entrada da UC.

6.20 Fator de demanda

Razao entre a demanda maxima em um intervalo de tempo especificado e a carga
instalada na UC.

6.21 Ligagé&o provisoria

Toda ligacdo destinada ao fornecimento de energia elétrica aos canteiros de obras e
eventos temporarios, sendo obrigatéria sua substituicdo, ou retirada apos o término
dos mesmaos.

6.22 Limite de propriedade

Sao as demarcagbes que separam a propriedade da via publica e dos terrenos

adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento designado pelos poderes
publicos.
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6.23 Malha de aterramento

Conjunto de hastes e condutores interligados e enterrados no solo, a fim de reduzir o
valor da resisténcia de aterramento a niveis recomendaveis.

6.24 Padrédo de medicao ou padrao de entrada

Séao todos os materiais, equipamentos, condutores e acessorios contidos no posto
de medicao.

6.25 Ponto de entrega

O ponto de entrega é a conexdo do sistema elétrico da distribuidora com a UC e
situa-se no limite da via publica com a propriedade onde esteja localizada a UC,
exceto quando:

a) Existir propriedade de terceiros, em area urbana, entre a via publica e a
propriedade onde esteja localizada a UC, caso em que 0 ponto de entrega se
situara no limite da via publica com a primeira propriedade;

b) A UC, em érea rural, for atendida em tensédo secundaria de distribuicdo, caso em
gue o ponto de entrega se situara no local de consumo, ainda que dentro da
propriedade do consumidor;

c) A UC, em area rural, for atendida em tensdo primaria de distribuicdo e a rede
elétrica da distribuidora ndo atravessar a propriedade do consumidor, caso em
que o ponto de entrega se situara na primeira estrutura na propriedade do
consumidor;

d) A UC, em érea rural, for atendida em tensdo primaria de distribuicdo e a rede
elétrica da COOPERZEM atravessar a propriedade do consumidor, caso em que
0 ponto de entrega se situara na primeira estrutura de derivacdo da rede nessa
propriedade;

e) Tratar-se de rede de propriedade do consumidor, com ato autorizativo do Poder
Concedente, caso em que 0 ponto de entrega se situara na primeira estrutura
dessa rede;

f) Tratar-se de condominio horizontal, onde a rede elétrica interna ndo seja de
propriedade da COOPERZEM, caso em que o ponto de entrega se situara no
limite da via publica com o condominio horizontal;

g) Tratar-se de condominio horizontal, onde a rede elétrica interna seja de
propriedade da COOPERZEM, caso em que o0 ponto de entrega se situara no
limite da via interna com a propriedade onde esteja localizada a UC;

h) Tratar-se de fornecimento a edificacbes com multiplas UCs, em que o0s
equipamentos de transformacdo da COOPERZEM estejam instalados no interior
da propriedade, caso em que o0 ponto de entrega se situara na entrada do
barramento geral,
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i) Tratar-se de ativos de iluminacdo publica, pertencentes ao Poder Publico
Municipal, caso em que o0 ponto de entrega se situard na conexao da rede
elétrica da COOPERZEM com as instalagfes elétricas de iluminagéo publica.

NOTAS

1. Quando a COOPERZEM atender novo interessado a partir do ramal de entrada de outro
consumidor, o ponto de entrega de sua UC deve ser deslocado para o ponto de derivagao.

2. Havendo interesse do consumidor em ser atendido por ramal de entrada subterrdneo a partir de
poste de propriedade da distribuidora, observadas a viabilidade técnica e as normas da
distribuidora, o ponto de entrega se situara na conexao deste ramal com a rede da distribuidora,
desde que esse ramal ndo ultrapasse propriedades de terceiros ou vias publicas, exceto
calcadas.

3. Na hipotese do paragrafo anterior, 0 consumidor assume integralmente os custos adicionais
decorrentes e de eventuais modificacfes futuras, bem como se responsabiliza pela obtencao de
autorizacdo do poder publico para execucéo da obra de sua responsabilidade.

4. Por conveniéncia técnica, o ponto de entrega pode se situar dentro da propriedade do
consumidor, desde que observados os padrées da COOPERZEM.

6.26 Poste particular
Poste de propriedade do consumidor situado no imével deste.
6.27 Posto de medigao

Local reservado a instalacdo dos equipamentos destinados a medi¢cdo de energia
elétrica e dispositivo(s) de protecao.

6.28 Preédio isolado ou edificacdo de uso individual
Todo e qualquer imdvel reconhecido pelos poderes publicos, constituindo uma UC.
6.29 Quadro ou armario para medidores

Elemento destinado a abrigar todos 0s equipamentos que compdem a medigao.

6.30 Ramal de entrada

Conjunto de condutores e acessorios instalados pelo consumidor entre o ponto de
entrega e a medi¢cdo ou a protecao de suas instalacoes;

6.31 Ramal de ligacéo

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacao da rede
da distribuidora e o ponto de entrega.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 30/12/2019

Versao: 03/19




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Péagina 21 de 126
Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Média Tensao FECO-D-03
Titulo do Documento: Fornecimento em Tens&o Primaria 4

FECOERUSC | de Distribuicao

COOPERZEM

Se a entrada se der por meio de cabo subterraneo, descendo em poste da
COOPERZEM, o fornecimento e a manutencdo de todos 0s componentes
necessarios para o atendimento por cabo subterrdneo serdo de exclusiva
responsabilidade do consumidor.

6.32 Sistema de medicao

Conjunto de equipamentos, condutores e demais dispositivos que fazem parte da
medicao e faturamento.

6.33 Subestacao

Parte da instalacdo elétrica da UC destinada a receber o fornecimento de energia
elétrica em tensdo priméaria de distribuicdo, com uma ou mais das func¢des de
manobra, de protecdo, de medicao e de transformacao.

6.34 Unidade consumidora

Conjunto composto por instalacdes, ramal de entrada, equipamentos elétricos,
condutores e acessorios, incluida a subestacdo, quando do fornecimento em tenséo
primaria, caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de
entrega, com medi¢do individualizada, correspondente a um unico consumidor e
localizado em uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas.

6.35 Via publica
Superficie pertencente ao poder publico, por onde transitam veiculos, pessoas e

animais, compreendendo a pista, a calgada, o acostamento, ilha e canteiro central.
Podendo ser urbana ou rural, desde que néo se localize em propriedade privada.
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7 CONDICOES GERAIS DE LIGACAO DE UNIDADE CONSUMIDOR A
7.1 Ligacédo da entrada de servico de energia elétri  ca

A ligacdo da UC a rede de distribuicdo de energia elétrica da COOPERZEM néo
implica em responsabilidade desta sobre as condi¢des técnicas de suas instalages
elétricas internas, apés o ponto de entrega.

Ao efetuar o pedido de ligacdo de energia elétrica da UC a COOPERZEM, o
proprietario da obra devera apresentar o Documento de Responsabilidade Técnica
de execucdao das instalacfes elétricas.

7.2 Conservagao dos materiais da entrada de servigo

O consumidor serd responsavel pelos danos causados aos equipamentos de
medicdo ou ao sistema elétrico da distribuidora, decorrentes de qualquer
procedimento irregular ou deficiéncia técnica da UC, conforme a Resolucdo
Normativa n° 414/2010 — Aneel.

O consumidor devera conservar em bom estado os materiais e equipamentos da
entrada de servico de energia elétrica.

7.3 Caracteristicas de fornecimento

O fornecimento em tensdo primaria de distribuicdo abrange as ligacbes que

apresentam uma ou mais das seguintes caracteristicas:

a) Carga instalada superior a 75 kW,

b) Motor monofasico alimentado em 220 V, com poténcia superior a 3 cv;

c) Motor monoféasico alimentado em 380 V, com poténcia superior a 5 cv;

d) Motor de indugéo trifasico com rotor em curto-circuito, alimentado em 380 V,
com poténcia superior a 30 cv;

e) Maquina de solda tipo motor gerador, com poténcia superior a 30 cv;

f) Maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, duas ou trés fases,
ligacdo V-V invertida (delta aberto e delta-aberto invertido) com poténcia superior
a 15 kVA;

g) Maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, trés fases, retificacédo
em ponte trifasica, com poténcia superior a 30 kVA;

h) Motor monofasico, alimentado em 440 V, com poténcia superior a 10 cv;

i) Maquina de solda alimentada em 220 V, com poténcia superior a 5 kVA,;

) Maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, duas fases, com
poténcia superior a 8,7 kVA;

k) Aparelho de raio-x e outros, que a COOPERZEM julgar conveniente ndo serem
ligados em tensdo secundaria;
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[) Eventualmente poderdo ser alimentadas poténcias inferiores ou superiores aos
limites citados, quando as condi¢cdes técnico-econdmicas do sistema elétrico
assim o exigirem.

7.4 Perturbacdes causadas por instalagbes elétricas de unidades
consumidoras

A instalacdo elétrica da UC que causar perturbacdo indesejavel (flutuacédo de
tensdo, etc.) a rede de distribuicdo da COOPERZEM, sera, a critério desta, passivel
de correcéo pelo consumidor.

7.5 Ligagéo provisoria

Para ligacdo proviséria em tensdo primaria em canteiros de obras e eventos
temporarios deve ser apresentado projeto elétrico conforme subitem 7.6 desta
norma.

7.6 Projetos elétricos
7.6.1 Consulta prévia

Devera ser apresentada a consulta prévia anteriormente ao pedido de analise do

projeto elétrico de entrada de energia da UC, conforme:

a) O anexo BBB;

b) Protocolada mediante oficio e respectivo formulario proprio ou por meio
eletrénico.

c) Prazo maximo de validade sera de seis meses.

7.6.2 Requisitos minimos para analise de projetos e  létricos

Requisitos minimos de apresentacdo para analise de projetos elétricos da entrada

das instalagbes consumidoras de Média Tenséo - MT:

a) A respectiva consulta prévia aprovada.

b) O projeto elétrico devera ser protocolado na COOPERZEM mediante oficio de
encaminhamento a ser apresentado em duas vias;

c) Para sua aprovacdo final, todas as partes do projeto elétrico deverdo ser
apresentadas, no minimo, em duas vias, de forma clara e legivel, todos os
desenhos (em escala adequada) e com 0s requisitos minimos do projeto;

d) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais.

e) No caso de subestacdo externa (posto de transformacédo em poste), localizada
no terreno do consumidor, deverdo ser apresentados, de forma clara e legivel,
desenhos completos da mesma e em escala adequada.
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f) No caso de subestacdo abrigada, deverdo ser apresentados desenhos
completos da mesma (planta baixa e cortes), com a indicacao das dimensdes da
subestacao, instalacdo de equipamentos de medicdo, protecdo (disjuntor,
chaves seccionadoras, etc.), transformador(es), condutores de MT e demais
acessorios, detalhes de aterramento, ventilagdo, iluminacéo artificial, natural e
de emergéncia, sistema de drenagem, espaco para manobra e telas de
protecao;

g) No caso de subestacdo blindada, deverdo ser apresentados desenhos
completos da mesma (planta baixa e cortes);

h) Cada via do projeto devera conter, obrigatoriamente:

1. Documento de responsabilidade técnica apresentando as atividades técnicas
compativeis com o0 respectivo projeto, contendo, conforme o caso, as
seguintes descri¢cdes e unidades:

Ramal de entrada de energia elétrica (V);
Instalacao elétrica em MT (kW);
Subestacdo de energia elétrica (kVA);
Aterramento (pontos);

Medicao elétrica (unid.);

Protecao elétrica (kW) ou (A);

2. Memorial descritivo contendo:

Descricdo suméria da obra (a&rea construida, situacdo, localizacdo do
ponto de conexdo de energia e medicdo, atividade desenvolvida, etc.);
Descricdo detalhada da entrada de servi¢o de energia;

Especificacdo da tensdo de fornecimento, da secdo dos condutores, das
caixas de passagem, da protecao, etc.;

Especificacado da medicéo;

Especificacdo da malha de aterramento;

Resumo da poténcia instalada;

Céalculo da demanda provavel;

Dimensionamento dos transformadores.

3. Nome ou razéo social do proprietario da obra com a devida assinatura do
mesmo em todas as pranchas que compdem o projeto elétrico, memorial
descritivo e relacao de materiais da entrada de servico;

4. Espaco adequado para carimbo, assinaturas e/ou rubrica para aprovacao
em todas as folhas componentes do projeto;

5. Desenho de situacdo da edificacdo, com indicacdo da area de construcao,
do recuo da edificagdo em relacdo a divisa, localizagdo do poste de
derivacdo e caracteristicas da rede de distribuichio da COOPERZEM,
indicando o numero da chave ou do transformador mais préximo, ramal de
ligacdo, entrada e local da medicéo, em escala adequada;
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6. Desenhos completos da entrada de energia, com todas as cotas, dimensdes
e detalhes necessarios para sua construcdo e entendimento, em escala
adequada;

7. Vista frontal da medicéo e localizacao na edificacéo;

Desenho e dimensfes das caixas de passagem em escala adequada,;

9. Quadro de carga - resumo da poténcia instalada com indicacdo de
guantidade e da poténcia dos equipamentos ligados em cada circuito e
demanda provavel da instalacao;

10. Diagrama unifilar desde o ramal de ligacao até a medicéo e a protecao geral
de baixa tensédo - BT da UC, com a indicacao da sec¢dao, do tipo e da classe
de isolamento dos condutores, diametros e materiais dos eletrodutos, bem
como as especificagbes dos equipamentos;

11. O projeto deverd definir o ponto de entrega, obedecendo aos itens desta
norma, conforme os anexos A, B e C, devendo este se situar a uma
distancia maxima de 10 m a partir do limite da propriedade;

12. Especificacbes e dimensdes da(s) malha(s) de aterramento, bem como
desenho da localizacdo com relacéo a obra, em planta baixa;

13. Relacao de materiais da entrada de servico com suas especificacoes;

14. No caso de existéncia de grupo gerador ou de economizador de energia
(motor gerador de corrente assincrono), este deve ser anexado a
documentacdo referente ao projeto e a construcdo dos mesmos, como
Documento de Responsabilidade Técnica e outros, bem como incluir anexo
CCC;

15. No caso de existéncia de grupo gerador ou de economizador de energia
(motor gerador de corrente assincrono), as plantas unifilares e o memorial
descritivo deverdo estar em conformidade com a seguranca, bem como
detalhar os mecanismos de operacao e protecao.

@

NOTAS

1. Todas as plantas que compdem o projeto elétrico devem ser claras, legiveis e os desenhos em
escala adequada;

2. N&o serdo aceitos projetos elétricos ou partes dos mesmos em fotocOpias das normas da
COOPERZEM,;

3. Somente sera concedida ligacdo provisoria, apés a apresentacdo da consulta prévia a
COOPERZEM,;

4. Para a ligacao definitiva ou proviséria de qualquer obra, devera ser apresentado o Documento de
Responsabilidade Técnica do profissional responsavel pela execucdo das instalagbes com as
descricdes e unidades das atividades técnicas compativeis de projeto, indicados no subitem
7.6.2, alinea “h” desta norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 30/12/2019

Versao: 03/19




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pégina 26 de 126
/| Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Média Tensao

Titulo do Documento: Fornecimento em Tens&o Primaria A
FECOERUSC | de Distribuicao

FECO-D-03

COOPERZEM

7.6.3 Prazo de validade do projeto

O prazo maximo de validade do projeto elétrico serd de 36 meses a contar da
alteracdo ou do ultimo documento de responsabilidade técnica, a partir da data da
analise pela COOPERZEM.

Apés esse prazo, o projeto devera ser submetido a nova andlise. Caso a ABNT e/ou
a COOPERZEM, neste periodo, tenham alterado suas normas e padrdes, o0 projeto
devera ser adaptado a estas modificacdes.

Caso, durante a execucao da obra, haja necessidade de modificagcbes no projeto
elétrico aprovado, deverdo ser previamente encaminhadas a COOPERZEM as
pranchas modificadas, em duas vias para andlise e aprovacao, juntamente com uma
via do projeto aprovado anteriormente.

7.7 Condi¢des ndo permitidas

a) O paralelismo de geradores particulares com a rede de distribuicdo da
COOPERZEM. Quando houver a necessidade de instalacdo de equipamentos
de geracao, devera ser apresentado projeto conforme descrito na norma FECO-
D-18 — Requisitos Técnicos para a Conexdo De Acessantes de Geracdo em
Paralelo com o Sistema Elétrico, FECO-G-03 - Requisitos para Conexao de Mini
e Microgeracao Distribuida na Rede da Distribuidora e PRODIST da ANEEL,;

b) Estender sua instalacdo elétrica além dos limites de sua propriedade e/ou
interliga-la com outra(s) UCs para o fornecimento de energia elétrica, ainda que
graciosamente;

c) O aumento da poténcia instalada além dos limites estabelecidos para cada tipo
de fornecimento, com alteracdo na protecédo geral, sem a prévia autorizacdo da
COOPERZEM,;

d) O cruzamento de redes de instalacdes particulares com a rede de distribuicdo da
COOPERZEM, assim como a utilizacdo de postes da mesma sem autorizagao
prévia por escrito.
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8 FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA
8.1 Limites de fornecimento

Este tipo de fornecimento abrange edificagbes atendidas por meio de subestacoes
transformadoras externas ou abrigadas, situadas em terrenos particulares.

8.2 Tenséao padronizada

O fornecimento de energia elétrica serd efetuado em tensédo primaria de distribuicdo
nas tensdes padronizadas de 13,8 kV (fase-fase) ou 23,1 kV(fase-fase), quando a
carga instalada na UC for superior a 75 kW, ndao contempladas pela norma FECO-D-
04 — Fornecimento em Tensdo Secundaria de Distribuicdo e a demanda contratada
pelo consumidor até o limite de 2.500 kW.

NOTA
O limite desse tipo de fornecimento sera estabelecido pela COOPERZEM, de acordo com a
legislacdo em vigor.

8.3 Entrada de servico de energia elétrica
8.3.1 Ramal de ligacéo
8.3.1.1 Condicbes gerais

O ramal de ligacdo na entrada de servico de energia elétrica esta vinculado as

seguintes exigéncias:

a) Obedecer a NBR14039;

b) Devera partir do poste (ou ponto) da rede da COOPERZEM, por ela
determinado;

c) Sua ligacao sera efetuada exclusivamente pela COOPERZEM,;

d) N&o devera cortar terrenos de terceiros e/ou passar sobre area construida;

e) Devera entrar, preferencialmente, pela frente da edificacdo, ser perfeitamente
visivel e livre de obstaculos. Para desvio de terreno de terceiros ou de area
construida utilizar poste particular, padrdo COOPERZEM;

f) Quando existir acesso por duas ruas, a COOPERZEM podera permitir a entrada
de energia elétrica pelos fundos, desde que existam motivos justificaveis;

g) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais (DER, DNER, rede
ferroviaria, marinha, etc.), especialmente quando atravessar vias publicas;

h) Derivar do poste da rede de distribuicdo da COOPERZEM, por meio de um
conjunto de trés chaves seccionadoras unipolares, sendo as chaves e os elos
fusiveis dimensionados de acordo com o anexo PP;
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N&o ser acessivel por janelas, sacadas, telhados, escadas, areas adjacentes ou
outros locais de acesso de pessoas, devendo a distancia minima dos condutores
a qualguer desses pontos, conforme anexo Y. Este afastamento também devera
ser observado com relagao aos terrenos de terceiros (divisas);

Ter comprimento maximo de 40 m, sendo que dentro da propriedade podera ter
no méaximo 10 m;

O afastamento minimo entre os condutores devera ser de 70 cm para as classes
de tenséo de 15 kV e 25 kV;,

Os condutores deveréao ser instalados de forma a permitir as distancias minimas,
medidas na vertical, entre o condutor inferior e o solo, conforme o0 anexo X;
Juntamente com os condutores do ramal de ligacdo aéreo de MT, devera ser
instalado mais um cabo, de secao conforme o anexo RR, para conexao do
neutro continuo da rede da COOPERZEM a malha de aterramento da UC;

Nao é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
UG,

Se por questbes de localizacéo fisica a subestacdo ou o poste particular for
instalado a uma distancia superior a 10 m do limite da propriedade, o ramal de
ligacdo aéreo devera ser fornecido pelo consumidor;

Os materiais e a montagem do ramal de ligacdo deverdo seguir as prescricoes
estabelecidas nas especificacbes e padroes da COOPERZEM.

8.3.1.2 Numero de ramais de ligacédo

a)
b)

c)

As UCs de uma mesma edificagdo, mesmo com acessos independentes,
deverdo ter somente um ramal de ligacéao;

N&o é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
ucC;

Nao é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
edificacéo.

8.3.1.3 Condutores

a)

b)

Os condutores do ramal de ligacdo deverdo ser de cobre ou aluminio, com
caracteristicas elétricas e mecanicas adequadas;

A tracdo de montagem dos cabos nus devera obedecer a instrucdo da
COOPERZEM, conforme norma FECO-D-02 - Critérios Basicos para Elaboracéo
de Projetos de Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea;

A secdo dos condutores ndo devera ser inferior a 25 mmz?, quando 0s mesmos
forem de cobre, ou 2 AWG quando de aluminio (anexo RR);

N&o serédo permitidas emendas nos condutores.
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8.3.2 Ramal de entrada aéreo
8.3.2.1 Condigdes gerais

a) O fornecimento dos materiais e sua instalacdo serdo de responsabilidade do
consumidor e deverdo obedecer a NBR14039 e as disposi¢des do sub-inciso
8.3.1.1 desta norma,;

b) Para orientacdo quanto ao ramal de entrada aérea, observar os anexos A, B, C e
F.

8.3.2.2 Condutores

a) Os condutores do ramal de entrada aéreo deverdo ser de cobre nu ou aluminio
nu, ou protegidos (rede aérea compacta) com as caracteristicas mecéanicas e
elétricas adequadas;

b) A secdo dos condutores serd determinada de acordo com a demanda, ndo
devendo ser inferior a 25 mm2 quando os mesmos forem de cobre, ou 2 AWG ou
35mm?2 quando de aluminio (anexo RR);

c) Juntamente com o ramal de entrada aéreo, devera ser instalado um condutor
com se¢do minima 25 mmz2 de cobre ou 2 AWG de aluminio, para possibilitar a
interligacdo da malha de terra das instalacdes com o0 neutro da rede da
COOPERZEM,;

d) Todas as conexfes dos condutores do ramal deverdo ser efetuadas utilizando-
se conectores tipo cunha.

8.3.3 Ramal de entrada subterraneo
8.3.3.1 Condigdes gerais

Sera construido conforme a NBR14039 e as posturas municipais, sobretudo quando

atravessar vias publicas, com as seguintes informacdes:

a) A entrada de servico de energia elétrica, subterranea, devera derivar
diretamente da rede de distribuicio da COOPERZEM e néo cortar terrenos de
terceiros;

b) Entrar, preferencialmente, pela frente da edificacao;

c) Seu fornecimento, instalagdo e manutencdo serdo de responsabilidade do
consumidor, porém a ligagéo sera feita pela COOPERZEM,;

d) Deveré ser conectado ao ramal de ligagdo, conforme anexos D e E;

e) Serd obrigatéria a instalacdo de protecdo contra descargas atmosféricas, de
acordo com o item 9.2 desta norma;

f) Sua ligacédo a rede de distribuicdo da COOPERZEM sera efetuada por meio de
um conjunto de trés chaves seccionadoras unipolares, sendo as chaves e 0s
elos fusiveis dimensionados de acordo com o anexo PP;
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g) Para dimensionamento do ramal de entrada subterrédneo, consultar anexo QQ;
h) Para orientagcdes quanto ao ramal de entrada subterraneo, consultar os anexos
D,E,Hel

8.3.3.2 Muflas e terminagbes

a) Sera obrigatorio o uso de muflas (terminagdes/terminal) apropriadas.

b) Nao sera permitido o uso de terminal enfaixado.

c) As muflas e terminacbes externas deverdo apresentar nivel de isolamento
adequado a tensao de servico, ser a prova de intempéries e instaladas a uma
altura minima de 6 m, em relagéo ao solo ou piso;

d) A montagem das muflas e das terminacOes deverdo ser feitas conforme
determinacao do fabricante;

e) Deverad ser observado se as muflas e terminacbes satisfazem as exigéncias
técnicas dos condutores;

f) Em regides litoraneas e carboniferas, em que as muflas ou as terminacdes
estejam sujeitas a atmosfera agressiva, estas deveréo ter isolamento com classe
de tensao superior mais proxima da tensdo da rede de distribuicéo.

g) As muflas e terminacdes internas nas subestacdes deverdo ser montadas em
suporte, conforme os anexos FF e GG.

8.3.3.3 Condutores subterraneos

a) Os condutores fase deverao ser de cobre, unipolares, com tensao de isolamento
de acordo com as caracteristicas da rede de distribuicdo, sendo sua secao
minima 35 mm?2, conforme o anexo QQ;

b) Deverdo ser préprios para instalacdo em locais ndo abrigados e sujeitos a
umidade, devidamente protegidos contra riscos de avaria de ordem mecanica,
resistentes ao ataque de alcalis, acidos, sais, graxas, 0leos, gases corrosivos e
animais roedores;

c) Ser& obrigatoria, além dos condutores principais, a instalacdo de 01 condutor
reserva para ser utilizado na ocorréncia de eventuais defeitos;

d) Juntamente com os condutores de MT, devera ser passado um condutor com
isolamento minimo para 0,6/1 kV, secdo de acordo com o anexo QQ, para
conexdo da malha de aterramento da UC ao neutro da rede de distribuicdo da
COOPERZEM,;

e) Este condutor isolado devera ser passado mesmo quando nao existir o neutro da
rede de distribuicdo, devendo, na caixa de passagem junto ao poste da
COOPERZEM, ser deixada sobra suficiente para futura conexao;

f) Nao sera permitida emenda de condutores dentro dos condutos subterraneos;

g) A extremidade do isolamento dos condutores devera ser protegida por meio de
muflas terminais ou terminacdes do tipo contratil;
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Deverdo ser instalados trés para-raios no poste de derivacdo da entrada
subterranea, conforme anexo D e E;

Em caso de curvas dos condutores, o raio minimo adequado devera ser 20
vezes o0 didmetro externo dos condutores, salvo indicacdo contraria do
fabricante;

A blindagem dos cabos deverd ser ligada a malha de aterramento, conforme
NBR14039;

Junto ao poste da COOPERZEM devera ser deixada uma sobra de 2,00 m de
cada condutor na caixa de passagem;

Na estrutura de derivacdo externa, quando forem utilizados terminais do tipo
contrétil, os condutores deverao ser fixados na cruzeta por meio de abracadeiras
adequadas (com anel de borracha interno para ndo danificar o isolamento do
cabo).

Quando da instalacdo dos condutores subterraneos, a COOPERZEM devera ser
comunicada para efetuar a vistoria.

8.3.3.4 Caixa de passagem subterranea

a)
b)

O fornecimento e a manutencéo serdo de responsabilidade do consumidor;
Deveréa ser instalada uma caixa de passagem com afastamento de 50 cm do
poste de derivagdo da COOPERZEM, e em todos os pontos de mudancga de
direcéo das canaliza¢gGes subterraneas e a cada 20 m de comprimento do ramal
de entrada;

Deveréa apresentar dimensdes internas padronizadas e ser construidas conforme
os padrées adotados pela COOPERZEM, devendo estar rebocadas
internamente na ocasido da ligacdo, ambas com a inscricdo “CUIDADO
ELETRICIDADE”. Junto ao poste da COOPERZEM e na via publica, as caixas
de passagem deveréo ter obrigatoriamente tampa de ferro fundido, devidamente
aterrada (tampa e marco), conforme os anexos JJ e KK.

8.3.3.5 Eletroduto junto ao poste

a)

b)

Junto ao poste da COOPERZEM ou do poste particular, os condutores deveréo
ser instalados no interior de eletroduto de PVC rigido ou polietilieno de alta
densidade reforcado. Este eletroduto devera ser protegido mecanicamente por
eletroduto metalico, tipo pesado, galvanizado a fusdo, isento de rebarbas
internas e dimensionado, conforme anexo QQ;

A altura minima dos referidos eletrodutos deverédo ser de 5 m em relagéo ao solo
ou piso do PVC e 2,85+0,05 m do eletroduto de prote¢cdo mecanica, conforme os
anexos D, E,Hel,

O eletroduto de protecdo mecéanica de entrada junto ao poste devera ser
devidamente aterrado através de um condutor de cobre, na cor da isolagéo
verde ou verde-amarela, secdo minima 10 mm?, protegido por eletroduto de
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Policloreto de Vinila (PVC) rigido de secdo minima 3/4”, conectado a uma haste
de aterramento e equipotencializado a malha de aterramento da instalacdo. A
conexao eletroduto/condutor podera ser feita através de bucha com terminal de
aterramento ou abracadeira de aco carbono e conector terminal de cobre
estanhado, devendo ficar acessivel para vistoria (anexos D, E, H e );

d) Na extremidade superior do eletroduto devera ser instalada uma curva de 180°,
de PVC, ou ainda cabecote para eletroduto. A curva ou o cabecote devera ficar
afastado do condutor inferior 20 cm no minimo e 70 cm no maximo (anexo G),
levando-se em conta, quando néo instalada a rede trifasica, a previsao para trés
fases e controle de iluminacdo publica; os eletrodutos da instalacdo elétrica
deverdo ser exclusivos para os condutores de energia elétrica, ndo sendo
permitida a ocupacdo dos mesmos, para qualquer outro tipo de instalacao
(interfone, telefone, TV a cabo, etc.).

8.3.3.6 Eletrodutos subterraneos

a) O diametro dos eletrodutos sera especificado de acordo com o anexo QQ;

b) Em toda sua extensdo, os condutos elétricos deverdo ser lancados em linha
reta, sempre que possivel, apresentando declividade em um Gnico sentido;

c) Os condutos elétricos deverao ser de PVC rigido ou polietileno de alta densidade
reforgado, diretamente enterrado a uma profundidade minima de 70 cm. No caso
de travessia de pista de rolamento, os condutos elétricos deverao ser protegidos
por envelopes de concreto.

d) Como prevencédo contra os efeitos de movimentacdo de terra, os condutos
devem ser instalados em terreno normal, pelo menos a 0,70 m da superficie do
solo. Esta profundidade deve ser aumentada para 1 m na travessia de vias
acessiveis a veiculos, incluindo uma faixa adicional de 0,50 m de largura de um
lado e de outro dessas vias. Conforme determina o item 6.2.11 da NBR5410;

e) Todos os condutos elétricos enterrados deverao ser sinalizados ao longo de toda
a sua extensdo por meio de “fita de alerta” com a inscricao “CUIDADO
ELETRICIDADE” nédo sujeito a deterioracdo, situado, no minimo, a 20 cm acima
do mesmo;

f) Em éareas urbanas com ruas calcadas e pavimentadas e travessia de pista de
rolamento, a entrada subterranea em MT devera ter instalado além do conduto
elétrico principal, um conduto elétrico reserva devidamente tamponado;

g) Nos casos de instalacdo de eletrodutos aparentes (tetos de garagem), oS
mesmos deverdo ser de ferro galvanizado, perfeitamente identificados como
eletrodutos de energia elétrica: “Cuidado -Eletricidade”, e devidamente
aterrados;

h) Deverao ser exclusivos para os condutores de energia elétrica.
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8.4 Cabine de medicdo e/ou subestacdo da unidade co nsumidora
8.4.1 Cabine de medicao e/ou subestacdo externa

a) A cabine de medicao e/ou subestacao sera do tipo externa, instalacdo em poste,
quando a poténcia do transformador for até 300 kVA (anexo G);

b) Para instalagdes provisorias, sob consulta a COOPERZEM, sera permitido o
padrdo constante nos anexos R e S, para subestacdes com poténcia acima de
300 kVA e até 1000 kVA, por um prazo de 02 anos;

c) Devera ser localizada de forma a permitir livre e facil acesso (inclusive para
caminhfes com guindaste) e a disposi¢cdo dos equipamentos deverd oferecer
condi¢cbes adequadas de operagdo, manutencao e seguranca,

d) Todas as ferragens destinadas a utilizacdo na montagem das entradas de
servicos da UC deverdo ser zincadas por imersdo a quente, conforme a
NBR6323, com camada minima de 100 micras;

e) Para cabine de medicdo e/ou subestacao externa, quando a medi¢cao for horo-
sazonal, o interessado devera construir um abrigo coberto, conforme o anexo U;

f) O poste utilizado para montagem do transformador devera obedecer as
seguintes especificacdes minimas:

a) Até 45 kVA - poste de 11 m/ 300 daN;
b) Para 75 kVA a 150 kVA - poste de 11 m/ 600 daN;
c) Para 225 KVA e 300 kVA - poste de 11 m/ 1000 daN.

g) Para as subestacdes situadas proximas a rede de distribuicdo, desde que
aprovado em projeto, podera ser utilizado poste de 10 m;

h) Sempre deverdo ser considerados para dimensionamento dos postes 0s
esforcos (tracdes) maximos exigidos pelos condutores e pelo transformador;

i) A cabine de medicdo e/ou subestacdo podera ser instalada em local isolado, a
uma distancia de até 10 m do alinhamento do terreno com a via publica, em
situagcdes normais. Em situagdes especiais sob consulta 8 COOPERZEM.

8.4.2 Cabine de medicao e/ou subestacao abrigada

8.4.2.1 Construcdes isoladas

As prescricbes a seguir se aplicam as subestacbes isoladas, edificadas
especialmente para esta finalidade, devendo ser construidas em alvenaria, concreto,
afastadas no minimo 1 m de outras edificagdes.

8.4.2.2 Construgdo no interior de edificacdo

As prescricdes a seguir se aplicam as subestacdes construidas no interior de
edificacoes.
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8.4.2.2.1 Cabine de medicao e/ou subestacao de edif icacao industrial

Quando a cabine de medicdo e/ou subestacdo de transformacéo fizer parte
integrante da edificagdo industrial, somente ser4 permitido o emprego de
transformacao a seco. Quando forem usados disjuntores com liquidos isolantes ndo
inflamaveis, estes devem ter um volume de liquido por polo, inferior a um litro

(NBR14039).

NOTA

Considera-se como parte integrante o recinto ndo isolado ou desprovido de paredes de alvenaria e
portas corta-fogo. Desta forma, em funcéo do citado para edificacdo industrial, quando for utilizada
cabine de medicao e/ou subestagcdo com parede de alvenaria e porta corta-fogo, podera ser utilizado
transformador a 6leo isolante mineral.

8.4.2.2.2 Cabine de medicao e/ou subestacado de edif icacdo nao industrial

Quando a atividade da UC for caracterizada por grande fluxo de pessoas, tais como
lojas, cinemas, bancos, restaurantes, estadios, clubes, supermercados, shopping
centers, etc., a subestacdo devera ser construida observando-se os aspectos de
segurancga contra incéndio, previstos na NBR14039, quando fizer parte integrante da
edificacao.

NOTA
Considera-se como parte integrante o recinto ndo isolado ou desprovido de paredes de alvenaria e
portas corta-fogo.

8.4.2.3 Detalhes construtivos

8.4.2.3.1 Localizagao

a) A cabine de medicao e/ou subestacdo devera preferencialmente estar localizada
no pavimento térreo e na parte frontal da edificacdo, ou 0 mais proximo possivel
de sua entrada principal e/ou da rede de distribuicdo da COOPERZEM,;

b) Sua localizacdo devera constar em um croqui, no verso do formulario de
consulta prévia, para fins de aprovacéo pela COOPERZEM;

c) Para estar localizada no subsolo, deve possuir acesso por meio de rampa, com
declividade maxima de 15%;

d) Na&o devera ser construida em marquises, terracos ou embaixo de escadas;

e) N&o deverad estar situada em locais sujeitos a inundac¢des ou infiltracbes de
agua;

f) Em edificacdes sujeitas a inundacdo, a cabine de medicdo e/ou subestacao
transformadora devera estar localizada em cota superior a da maxima enchente
registrada, ndo sendo permitido a sua instalacao no subsolo;

g) Nao poderdo passar no interior da cabine de medicdo e/ou subestacdo
tubulacdes expostas de agua, esgoto, gas, vapor, etc.;
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h) Sempre que possivel, devera ser localizada junto ao alinhamento da propriedade
particular com a via publica, salvo recuo estabelecido por posturas
governamentais. Neste caso ndo podera haver aberturas direcionadas para a via
publica;

i) Mediante acordo entre a COOPERZEM e o consumidor, poder4 ser aceita
localizacdo diferente, desde que permita livre e facil acesso a autorizados.
Quando a cabine de medicdo e/ou subestacdo estiver localizada no limite do
terreno com a via publica, sua porta ndo podera abrir sobre aquela;

j)) A cabine de medicdo e/ou subestacdo devera sempre se localizar o mais
afastado possivel da central de gas, depdsito de 6leo combustivel, lixeira ou
qualquer area com material combustivel,

k) Para situacdes especiais, a critério da COOPERZEM, deverdo ser apresentadas
justificativas técnicas assinadas por profissional legalmente habilitado, conforme
determina o item 10.8 da NR10.

8.4.2.3.2 Detalhes construtivos e dimensionais

a) A cabine de medicao e/ou subestacdo devera seguir as orientacdes dos anexos
J ao OO desta norma técnica e orientacdes da NBR14039, devendo as paredes,
0 teto e 0 piso serem construidos com materiais incombustiveis;

b) As dimensdes minimas da cabine de medicdo e/ou subestacao serdo definidas a
partir da poténcia final de transformacéo, prevista para a edificagao. A largura (L)
e a profundidade (P), minimas para cada cubiculo, deverdo corresponder
respectivamente as seguintes expressoes:

d) L = largura do transformador + 100 cm (minimo 200 cm);
e) P = comprimento do transformador + 100 cm (minimo 240 cm).

c) As paredes internas da cabine de medicdo e/ou subestacdo deverdo ter, no
minimo, 10 cm de espessura, se forem de concreto, e 15 cm, no caso de tijolos
ou blocos. As paredes externas deverao possuir, no minimo, 20 cm incluindo o
reboco;

d) A cobertura deveréd ser construida de laje de concreto, com inclinagéo de 2%, de
modo a nao permitir 0 escoamento de agua de chuva sobre os condutores de
MT;

e) Subestacdes com pé direito de 3 m deverao ter, obrigatoriamente, entrada e/ou
saida de energia em MT subterraneas. No caso da existéncia de vigas na cabine
de medicdo e/ou subestacéo, obedecer a NBR14039;

f) As telas de protecdo dos cubiculos deverdo ser fixadas por meio de parafusos
ou pinos de encaixe, devendo as mesmas dispor de dispositivos para lacre
(anexo BB);

g) No quadro de tela de prote¢édo do cubiculo de medicao, devera ser prevista uma
porta de acesso, com dimensdes 60 x 195 cm, provida de dispositivo para lacre
com abertura para fora (anexo BB);
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Os quadros de tela terdo moldura 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (1 1/2” x 1 1/2" e 3/16")
e tela de arame zincado n°® 12 BWG, com malha 20 x 20 mm.

O cubiculo de medi¢éo devera ser protegido com quadro de tela até o teto;

A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relacdo ao piso,
dever& ser de no maximo 5 cm;

Para facilitar o encaixe do quadro das telas de protecdo, 0s pinos inferiores
deverdo ser maiores que 0s superiores.

8.4.2.3.3 Acessos

a)

b)

d)

Independentemente da localizacdo da cabine de medi¢cdo e/ou subestacédo de
transformacdo, todos os acessos projetados, tais como: galerias, rampas,
corredores e portas, deveréo ser analisados, tendo em vista o deslocamento dos
equipamentos, desde o limite da propriedade até o interior da cabine de medicao
e/ou subestacéao;

Nesta analise devera ser considerado o volume maximo a ser transportado, de
acordo com o anexo ZZ,

A(s) porta(s) da cabine de medicédo e/ou subestacdo devera(ado) ser de material
incombustivel (metélica), abrir para fora, com venezianas, trincos e fechaduras e
de dimensbes convenientes, para permitir a entrada e/ou retirada de quaisquer
equipamentos (minimo 120 x 210 cm para subestacdes de transformacédo até
300 kVA inclusive (anexo K), e 200 x 210 cm para subestacbes de
transformacédo acima de 300 kVA (anexo L);

Quando a cabine de medicdo e/ou subestacdo possuir abertura de acesso
exclusivo aos equipamentos, a porta de acesso a autorizados podera ter
dimensdes minimas de 80 x 210 cm;

Em cabine de medicdo e/ou subestacbes com transformador a 6leo, em que a
porta de acesso situa-se no interior da edificacdo, deverd ser instalada,
obrigatoriamente, porta corta-fogo.

8.4.2.3.4 Ventilagao

a)

b)

A cabine de medic&o e/ou subestacdo devera possuir aberturas para ventilacao,
de acordo com 0 anexo Z;

Serdo obrigatérias, no minimo, duas aberturas de 50 x 100 cm,
convenientemente dispostas, situadas na parte superior (para saida de ar
aquecido) e duas na parte inferior das paredes (para entrada de ar exterior),
para cabine de medicdo e/ou subestacdo com um unico transformador, conforme
desenho construtivo dos anexos O, P e Q;

Em cabine de medigédo e/ou subestacdo com mais de um transformador, cada
cubiculo devera possuir abertura para ventilagdo, conforme o anexo Z;

A(s) abertura(s) inferior(es) devera(ao) situar-se, no minimo, a 20 cm acima do
piso exterior, para evitar a entrada de chuva e devera(do) possuir venezianas e
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telas de protecao do lado externo, com malha minima de 5 mm e maxima de 13
mm, de arame galvanizado n°® 12 BWG;

e) As aberturas para ventilacdo localizadas nos cubiculos deverdo ser construidas,
obrigatoriamente, em forma de chicana (anexo 2);

f) Nao deverdo existir janelas de ventilagdo na parte inferior no cubiculo dos
transformadores de potencial (TPs) e transformadores de corrente (TCs) da
medicao para faturamento;

g) Nos casos em que restricbes do projeto arquitetbnico impecam a previsdo de
ventilacdo natural, deverdo ser previstas aberturas para ventilacdo forcada com
acionamento automatico, com os respectivos condutos de exaustdo e admissao.
A maxima elevacdo de temperatura da cabine de medicdo e/ou subestacdo, em
relacdo a temperatura externa, devera ser de 15 °C.

8.4.2.3.5 lluminagéao

a) A cabine de medicdo e/ou subestacdo devera possuir iluminacdo natural,
sempre que possivel, bem como iluminacéo artificial adequada, de acordo com
os niveis de iluminacéo fixados pela NBR8995-1;

b) Sera obrigatdria a instalacédo de janela fixa para iluminagdo natural, com vidro
aramado de 7,00 mm de espessura (malha de 10 x 10 mm) de dimensbes
minimas 100 x 50 cm (largura x altura, com reforgco no meio da largura) ou area
equivalente a 280 cm do piso na cabine de medicdo e/ou subestacéo abrigada,
nos cubiculos de medicao para faturamento, de protecdo (local dos disjuntores)
e transformacdo, sempre que a cabine de medicdo e/ou subestacdo estiver
localizada em posicao que permita esta iluminacao. Estas janelas devem ficar na
frente ou na lateral (fora) do cubiculo de TCs e TPs (da medicdo para
faturamento) e na posicdo que melhor ilumine os demais cubiculos,
preferencialmente na parede dos fundos do cubiculo;

c) O sistema de iluminacao artificial ndo podera ser derivado dos transformadores
de medicéo e protecao;

d) A iluminacdo artificial devera estar posicionada em local adequado (area de
circulacdo de profissionais habilitados), nunca sobre locais destinados aos
equipamentos principais da cabine de medi¢do e/ou subestacéo;

e) Os interruptores devem ser colocados na proximidade da porta de acesso, no
lado externo da cabine de medic&o e/ou subestacao;

f) Sera obrigatéria a instalacdo de adequado sistema de iluminacdo de
emergéncia, com autonomia minima de 02 horas, conforme NBR14039, nao
sendo permitido derivar dos transformadores de medi¢ao e protegao.
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8.4.2.3.6 Sistema de drenagem

As instalacbes que contenham 100 litros ou mais de liquido isolante devem ser
providas de tanque de contencéo, devendo o projetista prever este fato no projeto da
NBR14039, com as seguintes informacdes:

a) O piso da cabine de medicdo e/ou subestacdo deverd apresentar uma
declividade minima em direcdo a um ralo de @ minimo 100 mm. Este devera ter
uma tubulacé&o com declividade de 2%, em direcdo ao reservatorio de contencao
para recolhimento de qualquer liquido e/ou vazamento de 6leo;

b) O sistema de drenagem devera ser executado por meio de calhas de concreto
impermeabilizadas e/ou eletrodutos de ferro fundido;

c) O reservatorio de contencdo devera ser construido com material que garanta a
ndo contaminagdo do meio ambiente pelos liquidos provenientes dos
equipamentos existentes na cabine de medi¢c&o e/ou subestacgéo;

d) O dimensionamento do reservatério devera seguir a NBR5356;

e) O depodsito com tanque de contencdo comum para varios transformadores
devera ter capacidade para armazenar um possivel vazamento do maior
transformador;

f) Quando for construida uma cabine de medicdo e/ou subestacdo externa com
transformador a 6leo posicionado junto ao solo, devera ser previsto um meio
adequado para drenar e/ou conter o Oleo proveniente de um eventual
vazamento.

NOTA
Quando for utilizado transformador a seco, fica dispensada a construcédo do sistema de drenagem.

8.4.2.3.7 Placa de adverténcia

a) Deveré ser fixada na(s) porta(s) da cabine de medicdo e/ou subestacdo e nas
grades dos cubiculos, uma placa de adverténcia (dimensdes minimas: 280 x 180
mm), com pintura de fundo amarelo e caracteres pretos (anexo CC), tendo os
seguintes dizeres: “PERIGO: RISCO DE CHOQUE ELETRICO”;

b) Junto ao comando das chaves seccionadoras, sem carga, devera ser fixada uma
placa de adverténcia, com os dizeres: “NAO OPERE SOB CARGA”.

8.4.2.3.8 Sistema a prova de incéndio

a) Deveré ter paredes externas com espessura minima de 20 cm, de alvenaria de
tijolo macico ou 15 cm de concreto. O piso devera ter resisténcia mecéanica
compativel com o transformador a ser utilizado;

b) A porta de acesso devera ser do tipo “corta-fogo”, construida conforme
prescreve a ABNT - NBR11742, sendo exigido o selo de conformidade emitido
pela ABNT quando a entrada para a subestacao for pelo interior da edificacao;
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A porta corta-fogo devera ser de classe P-90 (resistente ao fogo por 3 horas) e
ter vao livre de largura minima de 1,2 m e maxima de 2 m, conforme a dimenséo
do transformador;

Todas as aberturas para ventilagao e iluminagao natural que se situarem viradas
para dentro da edificacdo, deverdo possuir dispositivo de fechamento automatico
para operar por ocasidao de incéndio, conforme o anexo AA. Este dispositivo
consiste para cada abertura, de uma chapa metéalica provida de pino giratério,
fixada por corddo de plastico, respeitadas condi¢des dielétricas, que se estende
pelo piso a 15 cm do mesmo, circundando o transformador;

O piso da subestacao devera apresentar uma declividade minima em direcao a
um ralo de @ minimo 100 mm. Este devera ter uma tubulacdo com declividade
de 2%, em direcdo ao reservatorio de contencdo para recolhimento de qualquer
liguido e/ou vazamento de 6leo;

O sistema de drenagem devera ser executado por meio de calhas de concreto
impermeabilizadas e/ou eletrodutos;

Nas subestacdes a prova de incéndio, a protecado geral de BT ndo devera ser
instalada no interior da subestacéao;

Quando for utilizado equipamento com liquido isolante n&o inflamavel ou
transformadores a seco, ndo € necessaria a construcdo de subestacdo a prova
de incéndio.

8.5 Condic¢oes Gerais

a)

b)

d)

f)

Os condutores de alimentacdo e os barramentos, antes da medicao, deverao ser
localizados em canaletas fechadas, em condutos ou dispositivos com porta
metalica que possam ser lacrados pela COOPERZEM e que assegurem sua
inviolabilidade, ndo sendo permitido o embutimento em parede ou piso;

Existindo mais de um transformador, devera ser instalada no lado primario uma
chave seccionadora tripolar de comando simultaneo para cada transformador,
independente da protec&o geral contra curto-circuito e sobrecorrentes, de acordo
com a NBR14039;

Como medida de seguranca, deve-se prever sistema de protecdo contra
incéndio por meio da colocacdo de extintores de gas carbbénico (CO:) com
capacidade minima de 6 kg, proximo a porta da cabine de medi¢do e/ou
subestacao, do lado externo da mesma;

A disposicao dos equipamentos elétricos devera oferecer condigbes adequadas
de operacdo, manutengdo e segurancga;

N&o poderédo ser armazenados materiais no interior da cabine de medicao e/ou
subestacao;

N&o poderdo passar pela cabine de medicdo e/ou subestacdo tubulacdes
expostas de agua, gas, esgoto, etc.;

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 30/12/2019

Versao: 03/19




)

h)

Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pégina 40 de 126
'| Area de Aplicacdo: DistribuicAdo de Energia Elétrica em
Média Tensao FECO-D-03
Titulo do Documento: Fornecimento em Tens&o Primaria 4

FECOERUSC | de Distribuicao

COOPERZEM

Em frente aos cubiculos que possuirem dispositivos de manobra, devera existir,
obrigatoriamente, estrado ou tapete com classe de isolacdo, conforme o nivel de
tensédo de alimentacdo da cabine de medicao e/ou subestacao (15 kV ou 25 kV);
O acesso de pessoas a cabine de medicdo e/ou subestacdo, bem como a
operacdo dos dispositivos de manobra, somente é permitido aos profissionais
devidamente autorizados (conforme NR10), com os devidos EPIs.

8.6 Barramento da cabine de medicao e/ou subestacdo  de transformacéo

a)

b)

c)

d)

O barramento da cabine de medicdo e/ou subestacdo abrigada devera ser de
cobre nu, em tubo, vergalhdo ou barra, obrigatoriamente pintado nas seguintes
cores:

* Fase R — vermelho;

* Fase S - branco;

 Fase T — marrom.

Nas emendas e derivacOes, deverdo ser utilizados conectores apropriados, nédo
sendo permitido o uso de solda,;

O dimensionamento e o afastamento do barramento de MT obedecerdo aos
critérios das tabelas dos anexos SS e TT,;

As muflas e/ou terminagdes externas deverdo ser identificadas na mesma
sequéncia dos barramentos.

8.7 Transformadores

a) Os transformadores serdo fornecidos pelo consumidor, devendo respeitar as
especificacoes das NBR5440 e 5356;

b) A determinacdo da poténcia de transformacgéo serd efetuada de acordo com o
calculo da demanda provavel;

c) Para ligacdo dos transformadores dispostos em paralelo, deverdo ser
respeitadas as normas da ABNT;

d) A critério do projetista, os transformadores poderdo ser dimensionados levando-
se em conta o fator de demanda tipico da atividade, prevendo-se reservas para
futuros acréscimos de carga;

e) Quando for instalada poténcia de transformacao superior a demanda provavel,
deverd ser justificada no memorial descritivo a sua necessidade;

f) Os transformadores deverdo ter, no minimo, as seguintes caracteristicas,
conforme especificagdo padrdo da COOPERZEM:

» Tipo de ligacao: delta-estrela aterrada;
» Classe de tensédo: 15 ou 25 kV;
e Tensdo nominal priméria: 13,8 a 12,6 kV ou 23,1 kV a 20,9 kV,
» Tenséo secundaria: 380/220 V - padréo (*);
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» Os terminais secundarios dos transformadores poderédo ser do tipo concha até
a poténcia de 112,5 kVA; acima deste valor, devera ser utilizado terminal tipo
chapa perfurada, conforme a NBR5437.

g) Devera ser apresentado laudo técnico do transformador, contendo no minimo:

* Resisténcia dos enrolamentos;

* Relacdo de transformacgédo e polaridade e verificagdo do deslocamento
angular e sequéncia de fases;

» Impedéancia de curto-circuito e perdas de cargas;

* Perdas em vazio e corrente de excitacao;

» Tensao suportavel a frequéncia industrial;

* Tenséo induzida de curta duragao;

* Resisténcia de isolamento;

* Poderdo ser submetidos a inspecdo de recebimento, obedecendo as
prescricoes da NBR5440.

NOTA
(*) Sob consulta a COOPERZEM, podera ser utilizada outra tensdo, desde que devidamente
justificada.

8.8 Subestacao compartilhada

a) Podera ser efetuado fornecimento a mais de uma UC do grupo A, por meio de
subestacdo transformadora compartilhada, acordadas por escrito entre os
consumidores e a COOPERZEM;

b) As subestacbes compartilhadas deverdo obedecer as mesmas exigéncias
previstas nesta norma para as subestacoes externas e abrigadas;

c) Nas subestacdes compartilhadas deverd existir dispositivo de protecdo e
operacao lacravel antes dos transformadores de medicédo, de forma a permitir a
interrupcdo da energia em cada UC, independente da protecdo geral primaria e
secundaria;

d) Devera possuir na apresentacdo do projeto a justificativa fisica, legal e técnica
de que se tratam de UCs distintas, obedecendo as especificacdes contempladas
na Resolucdo Normativa n° 414/2010 — ANEEL.

8.9 Subestacao blindada

a) A subestacdo blindada devera ser construida, instalada e ensaiada, observando
as exigéncias NBRIEC 62271-200. Conjunto de manobra e controle de alta-
tensdo em involucro metalico para tensdes acima de 1 kV até e inclusive 52 kV;

b) Ao redor dos cubiculos deve ser mantido espaco livre, suficiente para facilitar a
operacédo, a manutencao e a remocao dos equipamentos;

c) Os materiais de blindagens, estruturas e bases devem ser convenientes e
especificamente tratados contra corrosao, a fim de resistirem as intempéries;
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d) Os cubiculos internos as edificacbes deverdo ser instalados em locais que
permitam a ventilacdo natural,

e) Os cubiculos devem ser instalados sobre base com resisténcia compativel ao
seu peso;

f) A bitola minima da chapa de aco a ser utilizada deve ser de 2,65 mm;

g) Por medida de seguranca, todos os cubiculos devem possuir telas de protecéo
internas as suas portas e estas devem ser providas de trincos e fechaduras;

h) Os cubiculos instalados externamente as edificagcbes devem ser dotados de
cobertura com inclinagdo minima de 2% para o escoamento de agua. Devem
possuir vedacao contra penetracao de agua e sistema de ventilagdo adequados;

i) N&o é recomendada a utilizagdo de subestacao blindada do tipo externa, na orla
maritima.
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9 PROTECAO
9.1 Protegao contra curto-circuito e sobrecorrentes
9.1.1 Média tensao

a) A protecado do ramal de servigo sera feita sempre na estrutura de derivacao da
rede de distribuicdo da COOPERZEM, por meio de seccionadoras e elos fusiveis
dimensionados conforme o anexo PP; até a demanda de 2500 kVA;

b) Havendo mais de um transformador na subestacdo, devera ser obrigatério o
seccionamento e a protecao individual no primario de cada transformador. Em
caso de utilizacao de fusiveis, observar o anexo UU;

c) A chave seccionadora sob carga devera possuir cAmara de extingdo do arco
elétrico, ter capacidade de interrupgdo tripolar para a corrente de curto-circuito
do sistema, sendo a capacidade minima de 35 kA, ter base para fusiveis no lado
inferior da chave, ter corrente nominal minima de 400 A e classe de isolacdo de
acordo com a tensao do sistema;

d) Os fusiveis limitadores de corrente para MT deverdo ser do tipo pesado, ter
capacidade de interrupcdo minima de 30 kA e serem dotados de pino percursor
para acionamento da chave seccionadora;

e) Para desligamento automético do disjuntor, serdo instalados relés de
sobrecorrente ajustados em funcdo da demanda provavel da instalagcdo. Em
casos de aumento de carga, deverdo ser feitos novos ajustes, bem como o
redimensionamento dos transformadores de corrente, sempre em coordenacao
com a protecao da rede da COOPERZEM,;

f) Independentemente do tipo do disjuntor (fixo ou extraivel) € necessario que seja
instalada uma chave seccionadora de caracteristicas adequadas, antes dos
terminais de entrada do disjuntor;

g) Havendo banco de capacitores no circuito primario, deverdo ser observadas as
recomendagdes da norma ABNT NBR5060;

h) Recomenda-se a instalacdo de intertravamento elétrico entre a chave
seccionadora e o disjuntor automatico de MT nas subestacdes.

9.1.1.1 Capacidade instalada menor ou iguala 300 k VA

Em uma subestacao unitaria com capacidade instalada menor ou igual a 300 kVA, a
protecdo geral de MT poderd ser realizada por meio de um disjuntor acionado
através de relés secundarios com as funcdes 50 e 51, fase e neutro (local em que é
fornecido o neutro), ou por meio de chave seccionadora e fusivel, sendo que, neste
caso, adicionalmente a protecdo geral na BT deve ser realizada por meio de
disjuntor, conforme NBR14039.
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A instalacdo de chaves fusiveis, com elos na derivacdo do ramal da rede da
COOPERZEM, com a protecdo de BT por meio de disjuntor, sera a protecdo minima
exigida para atender o item acima.

9.1.1.2 Capacidade instalada maior que 300 kVA

a) Em uma subestacdo com capacidade instalada maior que 300 kVA, a protecéo
geral na MT deve ser realizada exclusivamente por meio de um disjuntor
acionado através de relés secundarios com as funcdes 50 e 51, fase e neutro
(local em gue é fornecido o neutro), conforme NBR14039.

b) O sistema de prote¢cdo com relé secundario devera ser dotado de duas fontes
capacitivas, providas de circuito de teste, sendo uma para o circuito de trip do
disjuntor e outra para alimentacdo auxiliar do relé, obedecendo ao seguinte
critério:

» A fonte capacitiva do circuito de trip devera suportar pelo menos duas
aberturas seguidas sobre o disjuntor. Quando faltar alimentacdo de corrente
alternada;

» A fonte capacitiva de alimentacéo do relé devera manter energia armazenada
em nivel satisfatorio para o funcionamento do relé até sua atuacao.

c) Os transformadores para instrumentos conectados aos relés secundarios devem
ser instalados sempre a montante (antes) do disjuntor a ser atuado, garantindo
assim a protecao contra falhas do préprio dispositivo.

d) O sistema geral de protecao de UC deve permitir coordenagédo com o sistema de
protecdo da COOPERZEM, ser dimensionado e ajustado de modo a permitir
adequada seletividade entre os dispositivos de protecao da instalacao.

NOTAS

1. Quando forem utilizados relés com as fungdes 50 e 51 do tipo microprocessado, digital,
autoalimentados ou néo, deve ser garantida, na falta de energia, uma fonte de alimentacéo de
reserva, com autonomia minima de 2 horas, que garanta a sinalizagédo dos eventos ocorridos e o
acesso a memoria de registro dos relés (com fontes de alimentacdo auxiliar confiaveis);

2. Os transformadores para instrumentos conectados aos relés secundarios devem ser instalados
sempre a montante (antes) do disjuntor ou chave a ser atuado (a), garantindo assim a protecao
contra falhas do préprio disjuntor;

3. Para qualquer tipo de relé, deve ser instalado um dispositivo exclusivo que garanta a energia
necessaria ao acionamento da bobina de abertura do disjuntor, que permita teste individual,
recomendando-se o uso de fonte capacitiva;

4. O sistema geral de protecdo de UC deve permitir coordenacdo com o sistema de protecdo da
COOPERZEM, ser dimensionado e ajustado de modo a permitir adequada seletividade entre os
dispositivos de protecdo da instalacao.
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9.1.1.3 Apresentacdo do disjuntor com relé secundar  io no projeto

a) O projetista deveré apresentar no memorial descritivo do projeto as informacdes
sobre a metodologia utilizada, a memadria de célculo, a especificacdo técnica e
0s acessorios dos disjuntores e os relés utilizados;

b) O projetista devera apresentar graficamente o coordenograma, no formato bilog,
com as curvas ajustadas da protecio da COOPERZEM e do disjuntor,
separadamente para fase-fase (50 instantanea e 51 temporizada) e fase-neutro
(50 N — instantanea e 51 N — temporizada);

c) Junto ao grafico das curvas, indicar o valor de curto-circuito no ponto de
derivacdo, corrente nominal, corrente de partida do relé, corrente ANSI, ajuste
da corrente de magnetizagdo, no minimo, tipo de curva, primario do TC
escolhida e diferencial de tempo (dt) entre as curvas. As correntes devem ser
referenciadas a tenséo primaria (apresentadas em Amperes);

d) Todos os pontos e curvas devem ser identificados por meio de legenda, sendo
obrigatorio constar os termos 50, 51, 50 N e 51 N;

e) No memorial descritivo, deve conter um item especifico somente para o disjuntor
com relé secundéario e a especificacdo completa deve constar na relacdo de
materiais;

f) Deve ser considerado até 1,3 x demanda contratada e fator de poténcia de 0,92,
no calculo da corrente nominal da instalacdo, para dimensionamento da
protecéo em MT.

9.1.1.3.1 Parametros a serem considerados no projet o0

a) As curvas ajustadas do sistema de distribuicdo (fornecidas pela COOPERZEM);

b) As correntes de curto-circuito fase-terra, fase-terra minimo, fase-terra
assimeétrica, trifasica e trifasica assimétrica (fornecidas pela COOPERZEM);

c) As correntes de atuacgéao instantanea (fornecidas pela COOPERZEM);

d) A sequéncia das curvas (fornecidas pela COOPERZEM);

e) O diferencial de tempo de 0,2 segundos entre as curvas da COOPERZEM e do
disjuntor (da UC);

f) A corrente nominal da UC;

g) A corrente de magnetizacdo dos transformadores, até 2000 kVA pode ser
considerada 8 x In, com tempo de 0,1 segundos. Acima de 2000 kVA ou
transformador a seco, esta deve ser informada pelo fabricante. Caso exista mais
de um transformador, considerar a corrente de magnetizacdo do maior
transformador, acrescida das correntes nominais dos demais;

h) O(s) ponto(s) ANSI;

1) Dimensionar os transformadores de corrente de protecdo para a corrente de
curto-circuito ndo ultrapassar 20 vezes a nominal e também a nominal de carga.
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9.1.1.3.2 Parametros a serem considerados na instal acao do relé

a) Os sinais de tensdo e de corrente para o disjuntor deverdo ser obtidos de
transformadores para instrumentos independentes, isto €, ndo poderdo ser
utilizados os transformadores de corrente e transformadores de potencial da
medicao para faturamento da COOPERZEM,;

b) Os acessos aos comandos para ajustes deverdo ser lacrados pela
COOPERZEM, ficando liberado o acesso para rearme;

c) A fiacdo envolvida devera ser protegida por eletroduto de aco ou PVC rigido,
aparente (se no piso coberto por chapa metalica) e com @1 ¥ polegadas;

d) A grade de protecdo frontal do cubiculo do disjuntor deve ser construida de
maneira a impedir acesso acidental a qualquer parte energizada do disjuntor e
seus acessorios.

9.1.1.3.3 Solicitacdo de dados a COOPERZEM

O projetista deve solicitar oficialmente a COOPERZEM, indicando onde sera
executada a obra, os dados necessarios para calculo dos ajustes do relé secundario,
conforme anexo AAA.

9.1.1.4 Local de instalagdo dos transformadores de corrente e
transformadores de potencial para protecao

O transformador de potencial auxiliar devera ser instalado em um suporte do
cubiculo do disjuntor, com o primario conectado, imediatamente, antes da chave
seccionadora deste cubiculo, de modo que este equipamento nao figue sem energia
quando da abertura da chave.

Os transformadores de corrente devem ficar instalados apds a chave seccionadora
do cubiculo do disjuntor. Preferencialmente, utilizar os transformadores de corrente
incorporados as buchas de entrada das fases do disjuntor (anexos L, M, N, O, Q e
R).

9.1.1.5 Uso de chave seccionadora tipo faca

Para poténcia de transformacdo acima de 1000 kVA deverdo ter chaves
seccionadoras tipo faca na derivacdo do ramal de ligacéo da rede da COOPERZEM.

9.1.2 Baixatensao

a) No lado secundario de cada transformador, devera ser instalada, uma protecao
geral contra curto-circuitos e sobrecorrentes, por meio de disjuntor termo-
magnético, dimensionado de acordo com a demanda total calculada ou poténcia
de cada transformador e a capacidade de conducédo de corrente dos condutores
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de BT. Este disjuntor devera interromper totalmente o fornecimento a carga, ser
instalado no exterior da subestacdo de transformacdo. Casos especiais deverao
ser objeto de consulta junto a COOPERZEM,;

b) No caso de subestacédo externa com transformador em poste, a prote¢céo geral
devera ser instalada na mureta, localizada no pé do poste, sempre apés a
medicdo, Exceto nos casos de subestacdo com medicdo direta em que a
protecdo sera antes da medicéao.

c) A edificacdo de uma UC, que vier a ser subdividida ou transformada em edificios
de uso coletivo, devera ter suas instalacdes elétricas internas adaptadas pelos
interessados, com vista a adequada medicdo e protecdo de cada UC que
resultar da subdivisao.

9.2 Protecéo contra descargas atmosféricas

a) Em todo fornecimento de MT, sera obrigatério o uso de para-raios, sendo 0s
mesmos fornecidos pelo consumidor;

b) Os para-raios deverdo ser poliméricos e apresentar as seguintes caracteristicas:
classe de distribuicdo, de resistores ndo lineares a O0xido metalico em série
(Zn0O), sem centelhador, com dispositivo para desligamento automatico, sistema
neutro aterrado, tensao nominal dos para-raios de 12 kV para sistema de 15 kV,
tensdo nominal dos para-raios de 21 kV para sistema de 25 kV, sendo a corrente
nominal de descarga de 10 kA e nivel de isolamento de acordo com o sistema a
ser protegido;

c) Devera ser previsto um jogo de para-raios em todos os pontos de transicdo da
rede aérea para subterranea ou vice-versa. Os para-raios serdo instalados na
estrutura em que houver a transicao;

d) Para subestacdes externas, os para-raios serdo instalados na estrutura do
transformador;

e) Para subestacdes abrigadas e rede de alimentacdo aérea, 0s para-raios seréo
instalados junto a entrada de energia elétrica, montados conforme o anexo DD;

f) Sera obrigatéria a instalacdo de para-raios na saida da cabine de medicao e/ou
subestacao, quando apdés a mesma existir rede aérea de MT;

g) Quando a alimentacao for por meio de ramal subterraneo, os para-raios deverao
ser instalados na estrutura de derivacdo da COOPERZEM,;

h) A conexao do para-raios ao condutor de interligacdo a malha de terra devera ser
feita com condutor de cobre flexivel isolado, secdo minima 25 mm?;

i) O condutor de interligacdo dos para-raios com as respectivas fases devera ser
cabo de cobre nu, secdo minima de 35 mm?2 e o condutor de descida a terra de
secdo idéntica, cobre nu, com o menor comprimento possivel, sem curvas e
angulos pronunciados, o qual sera conectado ao sistema de aterramento.
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9.3 Protecao contra subtenséo e falta de tensao

a) Motores elétricos e outras cargas deverdao ser protegidos por dispositivos de
prote¢&o contra subtensé&o e /ou falta de fase, instalados junto aos mesmos.
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10 MEDICAO

10.1 Disposic¢oes gerais

a)

b)

f)

9)

A medicdo sera Unica e individual, devendo a energia fornecida a cada UC ser
medida em Unico ponto;

A medicdo de energia devera situar-se dentro da propriedade do consumidor,
em local de livre e de facil acesso e boa iluminagcéo, o mais proximo possivel do
alinhamento do terreno e no maximo a 100 m do mesmo. Casos particulares
poderdo ser negociados entre COOPERZEM e consumidor;

A cota da linha do centro do visor do medidor em relacdo ao piso devera ser de
150 cm (mais ou menos 10 cm).

Toda caixa ou conduto elétrico que contiver condutores transportando energia
nao medida, devera ser lacrada pela COOPERZEM, devendo o consumidor
manter sua inviolabilidade;

Na hipotese da modificacdo da construcéo, que torne insatisfatorio o local de sua
medicdo, o consumidor devera preparar uma nhova instalacdo, em local
conveniente;

A UC que venha a ser subdividida ou transformada em edificacdo de uso
coletivo deverd ter suas instalagfes elétricas internas adaptadas para permitir a
colocagcdo de medigcédo, de forma a serem individualizadas as diversas UCs
correspondentes, conforme a Resolugdo Normativa n° 414/2010 — ANEEL;

A fiacdo de secundario dos transformadores de corrente e transformadores de
potencial até a caixa de medicdo devera ser instalada em eletroduto de PVC
rigido, de @ interno minimo 1” (25,4 mm). Este eletroduto podera ser instalado
em rasgo no piso ou parede, em local visivel e acessivel para inspecdo, sendo
vedado seu embutimento. Em locais de transito de pessoas, o eletroduto devera
ser protegido mecanicamente por chapa de ferro extraivel.

10.2 Posto de medicéo

a)
b)

c)

Devera ser de facil e de livre acesso, provido de ventilagdo, iluminacéo natural e
artificial;

Devera ser construido e instalado de acordo com as especificacbes técnicas
desta norma e das normas técnicas da ABNT, em vigor;

As caixas de medicdo deverdo estar de acordo com os padrbes da
COOPERZEM e serem fabricados por empresas cadastradas.

10.3 Medicdo em baixa tensao

a)

A medicdo sera efetuada em BT quando a poténcia de transformacao for igual
ou inferior a 300 kVA, na tenséo de 380/220 V e 225 kVA na tensdo 220/127 V,
para subestacdo com um unico transformador;
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Em caso de subestacdo externa, a medicdo devera ser instalada em abrigo
localizado no pé do poste, conforme os anexos G e T. O abrigo devera ter
cobertura de concreto, conforme detalhes do anexo U,

Em caso de subestacdo abrigada, a medi¢cdo serd instalada no interior da
mesma,;

Sendo a subestacao blindada, a medi¢do sera instalada no corpo da mesma,;

O dimensionamento dos transformadores de corrente sera determinado pelo
anexo VV,

Os TCs serao exclusivos para equipamentos de medicéo para faturamento;

Além do medidor de energia, serdo fornecidos pela COOPERZEM trés
transformadores de corrente, classe de isolamento 0,6 kV, instalacdo interna,
cuja relacdo serd determinada em cada caso;

No caso de agrupamento de mais de uma medicdo indireta, devera ser prevista
uma protecao geral e uma protecéo individual para cada UC, localizada antes do
TC do medidor, em caixa com dispositivo para lacre;

Quando a sec¢éo dos condutores de BT for superior a 120 mmz2 (um condutor por
fase) ou 95 mmz (dois condutores por fase), devera ser utilizada a caixa para TC
com dimensdes minimas de 570 x 570 x 225 mm, conforme anexo HH. Para
outras dimensdes consultar a COOPERZEM,;

Os condutores de energia do secundario do transformador até a caixa de TCs
deverdo ser instalados em eletrodutos, em canaleta lacravel no piso ou em
locais acessiveis para inspec¢do, sendo vedado o seu embutimento.

10.4 Medicdo em MT

a)

b)

A medicao sera efetuada em MT quando a poténcia total instalada ultrapassar os
limites estabelecidos para medicdo em BT, ou quando as caracteristicas
técnicas mostrarem a conveniéncia deste tipo de medicdo, conforme a
Resolucdo Normativa n° 414/2010 — ANEEL;

As UCs supridas em MT, por intermédio de dois ou mais transformadores,
ligados ou ndo em paralelo, terdo a respectiva medicdo em MT, mesmo que a
poténcia total de transformacéo seja inferior aos limites estabelecidos no item
10.3 — a desta norma,;

Em caso de cabine de medicéo e/ou subestacdo abrigada, os equipamentos de
medicdo deverdo ser instalados no interior da mesma, localizada conforme
desenho desta norma;

Sendo a cabine de medicdo e/ou subestacdo provisdria, a montagem dos
equipamentos de medicao segue conforme os anexos R e S;

O dimensionamento dos transformadores de corrente e de potencial sera
determinado pelo anexo WW;

Além dos medidores de energia e da chave de afericdo, serdo fornecidos pela
COOPERZEM os seguintes equipamentos:
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1. Transformadores de potencial, classe de isolamento 15 kV ou 25 kV,

instalacao interna ou externa,

2. Transformadores de corrente, classe de isolamento 15 kV ou 25 kV, com
relacdo a ser determinada em cada caso, instalag&o interna ou externa.
g) A montagem dos transformadores de corrente e transformadores de potencial

sera em cavalete, conforme o anexo OO;

h) Os TCs e os TPs serdo exclusivos para os equipamentos de medicdo para

faturamento.
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11 FORNECIMENTO DOS MATERIAIS DA ENTRADA DE SERVICO

a) Os condutores do ramal de ligacdo aéreo e respectivos acessorios de conexao,
incluindo as chaves seccionadoras e materiais da derivagéo no poste da rede de
distribuicdo, seréo cedidos pela COOPERZEM,;

b) Também serdo cedidos pela COOPERZEM os equipamentos de medicao
(medidores, transformadores de corrente e de potencial e chaves de afericédo) e
os condutores, conectores e terminais dos circuitos de medi¢céao (condutores dos
secundarios dos TPs e TCs até os medidores).

c) Os demais materiais da entrada de servi¢o (dispositivo para fixacdo do ramal de
ligacdo, caixa de medicéo, eletrodutos, condutores do ramal de entrada, poste
particular, dispositivo de protecédo e a instalagdo dos materiais e equipamentos
necessarios ao atendimento apds o ponto de entrega), devem ser fornecidos e
instalados pelo consumidor, conforme padronizacdo contida nesta norma,
estando sujeitos a aprovacgao pela COOPERZEM,;

d) Quando o atendimento for efetuado através de ramal de entrada subterraneo,
devido a auséncia do ramal de ligacdo, a COOPERZEM fornecera apenas 0s
equipamentos de medicao.
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12 RECOMENDACOES GERAIS

a) Todo condutor isolado, utilizado como condutor de protecédo (condutor terra),
deve ser identificado de acordo com esta fungdo. A identificacdo se d& pela
dupla coloracdo verde-amarela ou verde de seu isolante. Essas cores s6 devem
ser utilizadas para condutor com fungéo de protecéo;

b) Em areas rurais, as caracteristicas do ramal apés a medicao deverdao obedecer
as normas e padrdes técnicos estabelecidos pela COOPERZEM e ABNT;

c) O numero minimo de fitas e abracadeiras utilizadas para fixacado dos eletrodutos
sobrepostos devera ser de acordo com os respectivos desenhos constantes nos
anexos G, H, leT,

12.1 Geradores particulares e sistemas de emergénci a

E permitida a instalacdo de geradores desde que seja instalada uma chave
reversivel de acionamento manual ou elétrico com intertravamento mecénico,
separando os circuitos alimentadores do sistema da COOPERZEM e dos geradores
particulares, de modo a reverter o fornecimento de forma infalivelmente segura para
os dois sistemas envolvidos, a saber, as instalacdes do consumidor e sistema da
COOPERZEM.

Conforme disposto na norma NBR13534, é obrigatdria a disponibilidade de geracéo
propria (fonte de seguranga) as UCs que prestam assisténcia a saude, tais como
hospitais, centros de salde, postos de saude e clinicas, bem como quaisquer outras
UCs em que a falta de energia fornecida pela COOPERZEM possa acarretar
prejuizos ou ameacas a vida humana, direta ou indiretamente.

Assim também, nos casos em que a falta de energia possa constituir danos fisicos
ou materiais a animais e/ou produtos pereciveis, recomenda-se como muito
importante a disponibilidade de geracao prépria.

Os circuitos de emergéncia supridos por geradores particulares devem ser
instalados independentemente dos demais circuitos, em eletrodutos exclusivos,
passiveis de serem vistoriados pela COOPERZEM até a chave reversivel.

Os geradores devem ser previstos em projeto e submetidos a liberacéo e inspecéo
pela COOPERZEM, com sua instalacdo e manutencao ficando sob responsabilidade
de profissionais legalmente habilitados.

O quadro de manobras deve ser lacrado, ficando disponivel para o cliente somente o
acesso ao comando da chave reversivel.

N&o é permitido o paralelismo continuo entre geradores particulares com o sistema
elétrico da COOPERZEM.

12.2 Fator de poténcia

a) O fator de poténcia indutivo médio da instalacdo consumidora devera ser o mais
proximo possivel da unidade;
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b) Cabera ao consumidor tomar providéncias necessarias para a correcao do fator
de poténcia, quando for constatada a ocorréncia de valores menores que o limite
fixado na legislacédo vigente;

c) O projeto de instalacédo de bancos de capacitores podera ser executado segundo
as recomendacdes da norma especifica da COOPERZEM.

12.3 Unidade consumidora localizada em edificio de uso coletivo

Quando a UC for atendivel em tensdo primaria de distribuicdo, mas estiver
localizada em edificio de uso coletivo, para elaboracéo do projeto elétrico devera ser
consultada a norma técnica de padronizacdo FECO-D-06 — Fornecimento de Energia
a Edificios de Uso Coletivo.

12.4 Projeto elétrico

No interior da subestacdo deve estar disponivel uma coépia do projeto elétrico,
contendo no minimo o diagrama unifilar geral da instalagdo, em local acessivel e
protegido da poeira e umidade.
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13 ATERRAMENTO

13.1 Disposic¢oes gerais

a) Deveréao ser respeitadas todas as exigéncias estabelecidas na NBR14039;

b) O condutor de protecdo do(s) neutro(s) do(s) transformador(es), formando o
sistema de aterramento geral, devera ser de cobre nu, dimensionado de acordo
com a expressao abaixo:

NIZ*t

k

S=

Onde:

* S é asecao do condutor, em mm?;

| é o valor (eficaz) da corrente de falta que pode circular pelo dispositivo de
protecdo, para uma falta direta, em ampeéres;

* té otempo de atuacao do dispositivo de protecdo, em segundos;

« k é o fator que depende das temperaturas iniciais e finais e do material do
condutor de protecao, de sua isolacao e outras partes (conforme NBR14039).

NOTAS

1. Deve ser levado em conta o efeito de limitacdo de corrente das impedancias do circuito, bem
como a capacidade limitadora (integral de Joule) do dispositivo de protecéo;

2. A secdo do condutor de protecao pode, opcionalmente ao método do célculo acima, ser
determinada pelo anexo XX;

3. Em todos os casos, 0 mesmo nao podera ter secao inferior a 50 mma2,

c) O aterramento deve constituir uma malha sob o piso da edificagdo ou no minimo
um anel circundando o perimetro da mesma, conforme anexos V e W;

d) Quando for usado um anel circundando a edificagdo, o condutor de aterramento
devera ser conectado ou soldado a ferragem da laje do piso da cabine de
medicdo e/ou subestacdo em dois pontos, no minimo, em local que fique
acessivel para inspecao a qualquer tempo;

e) O condutor principal de terra devera ser firmemente ligado aos eletrodos e ao
neutro da rede de distribuicio da COOPERZEM, por meio de conectores
adequados ou solda exotérmica;

f) Deverad ser prevista uma caixa de inspecdo de concreto ou alvenaria, de
dimensdes minimas 25x25x40 cm, ou tubo de concreto ou PVC de & minimo de
25 cm e comprimento de 40 cm, para verificacdo do valor da resisténcia de terra
da malha correspondente. A mesma devera estar localizada na haste que
interliga a malha de aterramento ao BEP (anexo LL);
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As hastes de aterramento deverdo ser de aco, revestidas de cobre, de @
nominal minimo de 15 mm. O revestimento da camada de cobre devera possuir,
no minimo, 254 microns;

Em qualquer caso, o comprimento minimo dos eletrodos devera ser de 2,4 m.
Casos especiais deverao ser objeto de consulta junto a COOPERZEM,;

A distancia minima entre as hastes devera ser o comprimento das mesmas;
Toda malha de terra devera ter no minimo 5 hastes, interligadas entre si por
meio de condutor de cobre nu, secdo minima 50 mmz2. O valor da resisténcia de
aterramento, em qualquer época do ano, devera ser preferencialmente 10 Ohms,
mas nao ultrapassar 25 Ohms. No caso de nao ser atingido este limite, deverao
ser dispostas tantas hastes quantas forem necessarias, interligadas entre si com
condutor de mesma sec¢ao do condutor do sistema de aterramento, ou ser
efetuado tratamento adequado do solo. Os casos especiais serdo estudados
pela COOPERZEM,;

Os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua descida ao longo
de paredes ou muretas, por eletrodutos de PVC rigido, bitola 1", conforme
NBR15465, e nunca por dutos metalicos;

No caso de subestacdo em poste particular, o aterramento dos para- raios e
neutro do transformador devera ter descidas independentes até a malha de
aterramento, conforme segue:

O condutor de aterramento dos para-raios, devera descer pelo interior do poste,
com secc¢do minima 35 mm2;

O condutor de aterramento do neutro do transformador sera instalado externo ao
poste, protegido por eletroduto de PVC rigido, bitola 1", com sec¢cdo minima 50
mm?2.

.2 Barramento de Equipotencializa¢céo Principal - BEP

Sua utilizacdo deve obedecer a NBR5410. Deve ser instalado junto ao quadro de
distribuicéo.

Em toda edificacdo alimentada por linha elétrica em esquemas TN-C, o condutor
protecdo/neutro (PEN) deve ser separado, a partir do ponto de entrada da linha na
edificacdo ou a partir do quadro de distribuicdo principal, em condutores distintos
para as funcdes de neutro e de condutor de protecédo. A Alimentacao elétrica, até ai
TN-C, passa entdo a um esquema TN-S (globalmente, o esquema é TN-C-S).

NOTAS

1.

Excetuam-se dessa regra as edificacfes cuja destinacao permita seguramente descartar o uso,
imediato ou futuro, de equipamentos eletrénicos interligando ou compartilhando linhas de sinal
(em particular, linhas de sinal baseadas em condutores metdlicos);

2. O condutor PEN da linha de energia que chega a uma edificagdo deve ser incluido na
equipotencializacéo principal, portanto, conectado ao BEP, direta ou indiretamente.
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Toda instalacdo devera possuir um barramento denominado Barramento de
Equipotencializacdo Principal - BEP, reunindo todas as massas, neutros e
condutores de protegéo, conforme o item 6.4.2. da NBR5410.

13.3 Esquemas de aterramento
Dependendo da maneira como o sistema é aterrado e qual € o dispositivo de

protecdo utilizado, os esquemas de aterramento em baixa tensédo sao classificados
pela NBR5410, como segue:

L1
) > ) 2
@/ L3 / L
N * N
. PE PEN 1 . PE
;; CARGA ;; CARGA
Figura 1 - Esquema TN-S Figura 2 - Esquema TN-C-S
L1 L1
) L2 ) L2
/ L3 / L3
9 PEN N
;; CARGA ;; CARGA e
Figura 3 - Esquema TN-C Figura 4 - Esquema TT
L1 L1
\ L2 \ L2
/ L3 / L3
Iz
— CARGA = CARGA =
Figura 5 - Esquema IT
Observacoes:

1- As figuras 1 a 5, que ilustram os esquemas de aterramento, devem ser
interpretadas de forma genérica. Elas utilizam, como exemplo, sistemas
trifasicos. As cargas indicadas ndo simbolizam um dnico, mas sim qualquer
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namero de equipamentos elétricos. Além disso, as figuras ndo devem ser vistas
com conotacdo espacial restrita. Deve-se notar, nesse particular, que como uma
mesma instalacdo pode eventualmente abranger mais de uma edificacdo, as
massas devem necessariamente compartilhar o mesmo eletrodo de aterramento,
se pertencentes a uma mesma edificagdo. Mas, podem em principio, estar
ligadas a eletrodos de aterramento distintos, se situadas em diferentes
edificacdes, com cada grupo de massas associado ao eletrodo de aterramento
da edificacdo respectiva,
2- Na classificacdo dos esquemas de aterramento € utilizada a seguinte
simbologia:
a) Primeira letra - situac@o da alimentacdo em relacéo a terra:
* T =um ponto diretamente aterrado;
* | = isolacéo de todas as partes vivas em relacdo a terra ou aterramento de
um ponto atraves de impedancia.
b) Segunda letra - situagdo das massas da instalacao elétrica em relacéo a terra:
« T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento
eventual de um ponto da alimentacéo;
* N = massas ligadas ao ponto da alimentacao.
c) Outras letras (eventuais) - disposicdo do condutor neutro e do condutor de
protecao:
» S =funcbes de neutro e de protecdo asseguradas por condutores distintos;
* C = fungdes de neutro e de protecdo combinadas em um Unico condutor
(condutor PEN).

13.4 Seccionamento e aterramento de cerca
Quando o ramal de ligacado e/ou ramal de entrada com condutores nus estiver em

paralelo e/ou transversal a cercas, estas deverdo ser seccionadas e aterradas
conforme figuras 6 e 7.
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[ Seccionador com pré-formado para cerca

Seccionador com pré-formado
para cerca

b) Detalhe do aterramento

c¢) Planta

38 % O % O 8 i < Nw/ﬁ‘% WP O D R R O
B> §

Lok "L

d) Aterramento de porteira

Figura 6 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela

NOTAS

1. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento;

2. Os aterramentos e seccionamentos deverao ser feitos a cada 250 m, ao longo de todo o trecho,
enquanto houver paralelismo situado até 30 m do eixo da rede de distribuicao.
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Rede de distribuicdo
£
o
[92]
Seccionador com pré-formado / \ Seccionador com pré-formado
para cerca E para cerca
Cerca Bifurcada
Detalhe do aterramento
Figura 7 — Seccionamento de cerca — Cercas transversais
NOTAS

1. Interromper os fios de arame farpado através do seccionamento pré-formado para cerca;

2. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento.
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14 SUBESTACOES EXISTENTES

Para as subestacdes que foram ligadas anteriormente a esta norma, desativadas e

solicitada a sua ligagdo e/ou alteracdo devido ao aumento de carga, deverédo ser
readequadas as normas vigentes.
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Anexo B — Elementos componentes da entrada — ramal de entrada aéreo —
subestacao abrigada sem travessia de via
=

MALHA DE
ATERRAMENTO

g - PONTO DE ENTREGA

SUBESTAGAO ABRIGADA

PARTICULAR

MAX 10m

PROPRIEDADE
TTT

LIMITE DA

TTT—
|
g@ - RAMAL DE ENTRADA

PONTO DE ENTREGA

11T
RAMAL DE LIGAGAO

DE LIGACAO
NEUTRO CONTINUO

=
(A(B) -

CONDUTOR DO RAMAL

MAX 30m
TTT

TTT TTT
=
m - ENTRADA DE SERVICO

REDE PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

DA DISTRIBUIDORA

=
¥
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Anexo C — Elementos componentes da entrada — ramal de entrada aéreo —
subestacao abrigada sem travessia de via com poste particular

MALHA DE
ATERRAMENTO

g - PONTO DE ENTREGA

SUBESTAGAO ABRIGADA

PARTICULAR

g@ - RAMAL DE ENTRADA

PONTO DE ENTREGA
NEUTRO CONTINUO

CONDUTOR DO RAMAL DE ENTRADA

POSTE PARTICULAR

Q@ - RAMAL DE LIGACAO
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= A
S W s CONDUTO DE PVC OU VAl AG BEP
= B 50cm CORRUGADO PEAD SR ALY
3 2
o ST =R ETH '*mmm”‘m”‘mmu A T | T e T =L T I
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CURVA DE SOBRA DE CABO CAIXA DE PASSAGEM
90° PVC 200cm (MIN) 85 x 65 x 80cm
ABRAGADEIRA COM TERMINAL
PARA ATERRAMENTO MALHA DE ATERRAMENTO
(FOTO ILUSTRATIVA 02) LIGADA AO BEP
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Anexo D1 — Fotos ilustrativas do eletroduto junto a o poste dos anexos D, E, H
el

Foto ilustrativa 01 dos anexos D, E, H e | — Detalhe do eletroduto junto ao poste

e

Foto ilustrativa 02 dos anexos D,E, H e | — Detalhe da abracadeira de com terminal para aterramento
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Anexo E — Elementos componentes da entrada — ramal de entrada subterraneo

— detalhe do eletroduto junto ao poste

ESPUMA EXPANSIVA

500cm (min)
-

v PREENCHIMENTO COM
»|

T (FOTO ILUSTRATIVA 01)
<
E
%
b 0 ELETRODUTO DE FERRO GALVANIZADO @ DE
[ ——0 & ACORDO COM O ELETRODUTO DE PVC
— Jlo

>77

LUVA DE PVC

CURVA DE
90° PVC

ABRACADEIRA COM TERMINAL
PARA ATERRAMENTO
(FOTO ILUSTRATIVA 02)

NOTA
1. Fotos ilustrativas 01 e 02 do eletroduto junto ao poste conforme anexo D1.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/19
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Anexo F — Afastamentos minimos entre condutores em relacdo ao solo — ramal
de entrada aéreo

PAREDE DA
SUBESTAGAO

BUCHA DE PASSAGEM

(OWINJN) wooyy \{BL,:

(OWINJIN) wo00S E\ ‘

MALHA DE ATERRAMENTO

PARA-RAIOS

(OWINJW) wo08s - SFY1SIA3d 3a OYIVINDHID

RAMAL DE LIGACAO

REDE PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO

DA DISTRIBUIDORA

(OWINJIN) w2009 - SOTNDI3A 3A OLISNYYHL

CONDUTORES DO

CONEXAO C/ GRAMPO DE LINHA VIVA

NEUTRO CONTINUO

DISTRIBUICAO

POSTE DE

kS S
i

]

Hi p

CHAVE FUSIVEL
ITT

NOTA
1. Para outros afastamentos verificar anexo X.
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Anexo G — Medicdo em baixa tensdo, poste particular — transformador até
300 kVA

DIAGRAMA UNIFILAR ! 04 08 17
‘ 19 10”
04 09

ATERRAMENTO DO
07 PARA-RAIOS
(POR DENTRO DO POSTE)

19

23

16

NEUTRO
11-12 CONTINUO

14

150
Q =
OUTRA OPGAO

,,,,,, DE SAIDA

POSTE PARTICULAR

DETALHE CONSTRUTIVO DA
CABINE VER ANEXO U

OPGAO DE SAIDA ’ ugUM

SUBTERRANEA PR
BRITA / ‘
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Anexo H — Entrada subterranea de servico cabos unip  olares — instalacdo dos
terminais no 2° nivel

120cm (min)

PREENCHIMENTO COM
ESPUMA EXPANSIVA

(FOTO ILUSTRATIVA 02)

/

VISTA SUPERIOR

|
F
500cm (|

ELETRODUTO DE FERRO GALVANIZADO @ DE

g ACORDO COM O ELETRODUTO DE PVC
fw/\i =
S TAMPA DE FERRO FUNDIDO COM A
2 INSCRIGAO: "CUIDADO ELETRICIDADE"
&
} __ 50cm
T T T T T T T TT T TT— T T T— F J‘Ai\ TT TTT—— T T T—— T TT
== =7 Es = ===
ELETRODUTO DE FERRO ] . . |
GALVANIZADO _
—— ——____ VAIASUBESTAGAO
o .
NN X CAIXA DE PASSAGEM
- g 85 x 65 x 80cm
c BRITA
LUVA DE PV SOBRA DE CABO
200cm (MIN)
CURVA DE 90° PVC ABRAGADEIRA COM TERMINAL
PARA ATERRAMENTO MALHA DE ATERRAMENTO
(FOTO ILUSTRATIVA 02) LIGADA AO BEP

1. Fotos ilustrativas 01 e 02 do eletroduto junto ao poste conforme anexo D1.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/19
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Anexo | — Entrada subterranea de servico cabos unip  olares — instalacdo dos
terminais no 3° nivel

90cm

90cm

13
S
<
ANEL DE f
BORRACHA il
CABO PREENCHIMENTO COM NEUTRO CONTINUO %

ESPUMA EXPANSIVA

PARAFUSO
DE APERTO

|
500cm (MIN)

ELETRODUTO DE FERRO GALVANIZADO @ DE

ACORDO COM O ELETRODUTO DE PVC %
[

TAMPA DE FERRO FUNDIDO =
COM A INSCRIGAO:
"CUIDADO ELETRICIDADE" 50cm

ELETRODUTO DE
FERRO GALVANIZADO

LA
(FOTO ILUSTRATIVA 02)

2 T

£

£

:

:

;

| %

85 x 65 x 80cm

CAIXA DE PASSAGEM

85 x 65 x 80cm LUVA DE PVC

SOBRA DE CABO,

SOBRA DE CABO :
200cm (MiN)

200cm (MiN)

CURVA DE
90° PVC

ABRAGADEIRA COM TERMINAL
PARA ATERRAMENTO
(FOTO ILUSTRATIVA 02)

MALHA DE
ATERRAMENTO
PARA-RAIOS

MALHA DE ATERRAMENTO,
PARA-RAIOS

NOTA
1. Fotos ilustrativas 01 e 02 do eletroduto junto ao poste conforme anexo D1.
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Anexo J — Subestacdo abrigada — medicdo em baixa te nsdo — poténcia até
300 kVA (sistema 380/220 V) — ramal de entrada aére o

]
=
50 max.
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600

210

=}
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20
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1
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= 3 3TC
88 o
e §§ =
88 = DIAGRAMA UNIFILAR
3
72 60 \QL o A

i

- :‘] . 0
B o N u,
} S 55 I
NEUTRO CONTINUO
Z a
%E 120
ST 210 I

Sz

24 B*
LARG. TRAFO +100 ‘

Se
3
/
/
/
Ple!
150

52

!
—
BE

20

20“

PLANTA BAIXA

NOTAS
1. Altura da(s) tela(s) de protecao:

e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);

« 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).
2. As telas de protecdo do(s) cubiculo(s) de transformacdo deverdo ter dispositivo para lacre e
abertura(s) para a area de circulacao;
Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);
As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "cm";
As dimensbes entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;
Para subestacdo com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200x120 cm, com 2
folhas.

o0 rw
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Anexo K — Subestacéo abrigada — medicdo em baixa te  nsdo — poténcia até 300
kVA (sistema 380/220 V) — ramal de entrada subterrd neo

@ CORTE A-A' CORTE B-B'

210

Neutro e terra que
vem do poste

80

Vai ao poste

20 65 15 200 20
,*B g
B AxB C =COMPRIMENTO  TRAFO
T L = LARGURA
[ i E—
— 4
|| Blsa o DETALHE
52 S
@ +
- w
—1 %]
=z
1 zo
] ES DIAGRAMA UNIFILAR
Q 30 65 _35 35 35 50
n 30/ -
3 65 §
—— 05 W%
L} 60 —— ‘
[ L \2 52
15 27 \55
e IS g/;s @
2 2N 75 45| 45 | 55
3 = 69 2
— A 7777777 | AI -
="y waml—
QU NI
[=]
28 — CANTONEIRA 38,1x38,1x4,76 mm
W@ 24 70 o (11/2"x1 1/2"x 3/16")
57 «
27 B
L—»
PLANTA BAIXA

NOTAS
1. Altura da(s) tela(s) de protecao:

e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);
e 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).
2. As telas de protecdo do(s) cubiculo(s) de transformacdo deverdo ter dispositivo para lacre e
abertura(s) para a area de circulacao;
Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);
As dimensdes indicadas séo os valores minimos exigidos, em "cm";
As dimensdes entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;
Para subestacdo com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200x120 cm, com 2
folhas.
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Anexo L — Cabine de medicdo — poténcia acima 300 kV A — medicdo em MT —
entrada e saida aérea
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DIAGRAMA UNIFILAR T

60

63

50

=l

50
(60) (60)

36

NEUTRO;

Aa

70,

PLANTA BAIXA

NOTAS

1.

Altura da(s) tela(s) de protecéo:

e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);

e 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).

O cubiculo de medicédo devera ser fechado com tela de protegdo até o teto e possuir dispositivo
para lacre;

Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);

As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "cm";

As dimens®es entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;

Para subestacdo com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200x120 cm, com 2
folhas;

Prever protecéo através de disjuntor termomagnético para alimentacao do nobreak.
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Anexo M — Cabine de medi¢do — poténcia acima 300 kV A — medicdo em MT —
entrada e saida subterranea
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@'j( |l é DIAGRAMA UNIFILAR %
U él
Aa 7 NOBREAKi AA 8
w
] 210
57 24 Q
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PLANTA BAIXA
NOTAS

1. Altura da(s) tela(s) de protecao:
e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);
e 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).
2. O cubiculo de medicdo devera ser fechado com tela de protegdo até o teto e possuir dispositivo
para lacre;
Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);
As dimensdes indicadas séo os valores minimos exigidos, em "cm";
As dimens®es entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;
Para subestacdo com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200x120 cm, com 2
folhas;
7. Prever protecdo através de disjuntor termomagnético para alimentacdo do nobreak.
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Anexo N — Subestacao abrigada — medicdo em baixa te nséo — poténcia até 300
kVA — ramal de entrada aéreo
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5 52.

EXTINTOR L
PLANTA BAIXA

NOTAS
1. Altura da(s) tela(s) de protecao:

e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);
« 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).

2. O cubiculo para futura medicdo em média tensdo devera ser fechado com tela de protecéo até o
teto e possuir dispositivo para lacre;

3. Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);

4. As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "cm";

5. As dimens®es entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;

6. Para subestacdo com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200x120 cm, com 2
folhas;

7. Disjuntor de MT opcional,

8. Caso instalado disjuntor de MT, prever protecdo através de disjuntor termomagnético para
alimentacéo do nobreak.
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ANEXO O — Subestacao abrigada — medicdo em MT — pot  éncia acima 300 kVA —
sistema 15(25) kV — ramal de entrada aéreo
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PLANTA BAIXA

NOTAS

1. Altura da(s) tela(s) de protecao:
e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);
e 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).

2. O cubiculo de medicdo devera ser fechado com tela de protegdo até o teto e possuir dispositivo
para lacre;

3. Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);

4. As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "cm";

5. As dimens®es entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;

6. Para subestacdo com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200x120 cm, com 2
folhas;

7. Prever protegdo através de disjuntor termomagnético para alimentacédo do nobreak.
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ANEXO P — Subestacéo abrigada — medicdo em baixa te  nsao — poténcia até 300
kVA — ramal de entrada subterraneo
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NOTAS
1.
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Altura da(s) tela(s) de protecéo:

e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);

« 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).

O cubiculo para futura medicdo em média tensdo devera ser fechado com tela de protecao até o
teto e possuir dispositivo para lacre;

Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);

As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "cm";

As dimensdes entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;

Para subestacdo com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200x120 cm, com 2
folhas;

Prever protecéo através de disjuntor termomagnético para alimentacdo do nobreak.
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ANEXO Q — Subestacao abrigada — medicdo em MT — pot  éncia acima 300 kVA —
sistema 15(25) kV — ramal de entrada subterraneo

300
300

240

TAMPA
DE FERRO
FUNDIDO

B2 |k ; 3T e
7, N
s = {ru\ e e e aamearth | A
Edl e e e A e e e
= | 5 == HL\H ~DRENO - VAI A CAIXA DE M1 ! L g9
e CONTENCAO DE OLEO
50 CORTE A-A' CORTE B-B'

—»B

LARG. TRAFO +100
20 180 15 180 15 200 20

I
38, i 54

- ,

TRAFO
MPRIMENTO
Al GURA

[ yEiggl r I
a2 | 21
Z 27

| NOBREAK 55

(o)
23

e
L] |
=
il

COMP. TRAFO +100
240

200
210

DIAGRAMA UNIFILAR

20

27
25

PLANTA BAIXA

NOTAS
1. Altura da(s) tela(s) de protecao:
e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);
e 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).
2. O cubiculo de medicdo devera ser fechado com tela de protegdo até o teto e possuir dispositivo
para lacre;
Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);
As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "cm";
As dimensdes entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;
Para subestacdo com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200x120 cm, com 2
folhas;
7. Prever protecdo através de disjuntor termomagnético para alimentacdo do nobreak.
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ANEXO R - Subestacado externa — medicdo em MT — prov iséria poténcia acima
de 300 kVA e até 1000 kVA
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NOTAS

1. Altura da(s) tela(s) de protecéo:
e 200 cm, min. (extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);
e 10 cm, max. (extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).

2. O cubiculo de medicéo devera ser fechado com tela de protecéo até o teto e possuir dispositivo

para lacre;

Comando da seccionadora: 90 a 140 cm do piso (tipo articulado);

As dimensdes indicadas séo os valores minimos exigidos, em "cm";

As dimensdes entre parénteses referem-se a classe de 25 kV;

A cerca deverd ser confeccionada de mourdes de concreto, tela de 240 cm de altura, malha

50x50 mm, arame zincado 2,8mm (12 BWG) e arame farpado classe 250, zincado;

7. Nos angulos da cerca e nos encabecamentos junto ao portao, deverdo ser usados mourdes de
amarracao;

8. Todas as amarracdes da tela e arame farpado deverdo ser com arame 2,8 mm (12 BWG);

9. Atela, o arame farpado da cerca e o portdo deverdo ser aterrados junto a malha de aterramento
da subestacéo, através de cabos de cobre nu (25 mm2 min.);

10. A(s) base(s) do(s) transformador(es) deve(m) ser dimensionada(s) conforme a(s)
caracteristica(s) do(s) transformador(es) e do terreno; e

11. Toda parte metélica devera ser rigidamente aterrada.
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Anexo S — Detalhe medicdo de MT externa

15, 100 MiN 100 MiN 15

ELETRODUTO
PARA MEDIGAO

NEUTRO
CONTINUO,

N. ELETRODUTO PARA
ATERRAMENTO

]
!H
|

o

CORTE A-A'

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

NOTA
As dimensdes indicadas séo os valores minimos exigidos, em "cm".
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Anexo T — Medicdo em baixa tensdo — transformador e ~ m cavalete poténcia até
300 kVA

64-65 OPGAO DE SAIDA
AEREA 7

<l NEUTRO 7| pRom@Ao}
N "
NEUTRO ¢ CONTINUQ,/
o
N

CONTINUO, ] l

66

Ve

66
CURVA 180° PVC OU
CABEGOTE DE ALUMINIO

43

600

66

~ OPGAO DE SAIDA COM
CABO MULTIPLEXADO
SERIGe J CURVA
i
i P90t PVC 19, 20 E 68

550

:

38

200

OPGAO DE SAIDA
SUBTERRANEA

210

NOTAS
1. Asdimensdes indicadas s&o os valores minimos exigidos, em "cm";

2. Para ramal de entrada inferior a 100 m devera ser dispensada a chave fusivel na cabine
transformadora; e
3. Para detalhe construtivo da cabine ver ANEXO U.
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NOTAS
1. Asdimensdes indicadas s&o os valores minimos exigidos, em "cm";

2. O abrigo devera ser construido em alvenaria (rebocada) com cobertura em laje de concreto;

3. As caixas deverao ser construidas em materiais poliméricos;

4. Para medicGes diretas até 200 A utilizar caixa adequada, a qual terd em seu interior o disjuntor e
0 medidor;

Opcionalmente a caixa de protegéo geral podera ser instalada embaixo da caixa para TC's;

As portas deverdo ser metdlicas (aluminio, ferro) com abertura para fora, provida de chave;

7. Todas as partes metalicas deverao ser rigidamente aterradas.
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ra subestacao abrigada

#50(MIN.)

ATERRAMENTO DA

‘ FERRAGEM DO PISO

#50(MiN.)
- T4

CAIXA DE INSPECAO
DE ATERRAMENTO

#50(MIN.)
4T -

? VAI AO BEP ]

|

ATERRAMENTO DA
FERRAGEM DO PISO \

SR

#50(MiN.)

7T7

HASTE DE
ATERRAMENTO

1. Todas as partes metdlicas deverao ser rigidamente aterradas.
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Anexo W — Esquema tipico de malha de aterramento pa ra subestacdo externa

CAIXA DE INSPEGCAO
DE ATERRAMENTO

#50(MiN.)

VAI AO BEP 4é/

#50(MIN.)
4T .
#50(MIN.)
4T _

#50(MiN.) #50(MiN.)
« S

B —

HASTE DE
ATERRAMENTO

NOTAS
1. O aterramento do para-raios podera ser conectado diretamente na haste de terra da caixa de

inspecao;
2. Todas as partes metalicas deverao ser rigidamente aterradas.
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Anexo X — Afastamentos minimos entre condutores em relacdo ao solo

0006
0006
0009
0009

letrificAveis

Ferrovias ndo
eletrificadas ou

ndo e

£000L
£000L
0002
0002

Rodovias
federais

0009
0009
00SY
00SYy

Entrada de
prédios e

demais locais

de uso restrito
a veiculos

0009
0009
00SS
0005

Ruas e
avenidas

0009
0009
0009
0009

ao transito de
agricolas em
area rurais

maquinas e
equipamentos

0009
0009
00SY
00SY

Locais acessiveis Locais acessiveis
veiculos em
area rurais

ao transito de

00SS
00SS
00s€e
000¢e

Vias exclusivas
de pedestre em
area urbanas

00SS
00SS
00SY
000

Vias exclusivas
de pedestre em
area rurais

36,2kV

15kv

1kVv
Comunicagao e
cabos aterrados

NOTA
Os valores indicados pelas cotas sao para condi¢des de flecha maxima (50 °C).
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Anexo Y — Afastamentos minimos entre condutores ae  dificacbes

Figuraa Figura b Figura ¢
Afastamentos horizontal e vertical Afastamento vertical entre os condutores e o piso
entre os condutores e 0 muro da sacada, terraco ou janela das edificacoes

Figura d Figura e Figura f Figura g
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre Afastamentos horizontal entre os Afastamentos horizontal entre os
condutores e o piso da sacada, os condutores e a parede de condutores e a cimalha e o telhado condutores e as placas de
terraco e janela das edificacbes edificacdes de edificacbes publicidade
Afastamentos minimos (mm)
Primario Somente secundario
Figura 15kV 36,2kV
A C A C B D

a 1000 3000 1200 3200 500 2500

b - 1000 - 1200 - 500

c - 3000 - 3200 - 2500

d 1500 - 1700 - 1200 -

e 1000 - 1200 - 1000 -

f 1000 - 1200 - 1000 -

g 1500 - 1700 - 1200 -

NOTAS

1. Se os afastamentos verticais das Figuras “b” e “c” ndo puderem ser mantidos, exigem-se 0s
afastamentos horizontais da Figura “d”;

2. Se o afastamento vertical entre 0os condutores e as sacadas, terracos 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, terraco ou janela da Figura “d”, porém o afastamento da Figura “e” deve ser
mantido;

3. Para os afastamentos da classe de tenséo de 25 kV deveréo ser admitidos os valores da classe
de tenséo 36,2 kV.
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Anexo Z — Abertura para ventilagcdo da subestacdo co  m chicana

DETALHE 01 /;
B -
Y

| A ) TELA METALICA
EXTERNA

= 5 € W . CORTE BB

N

a/b= 1,5 NO MAXIMO a/b= 1,5 NO MAXIMO TELEAX BTAEE;:"\:ICA
POTENCIA DO DIMENSOES MINIMAS AREA LIVRE
TRANSFORMADOR (mm) MINIMA
(kVA) A B (m2)
P < 225 1000 500 0,50
225 < P < 300 1300 600 0,78
300 < P < 500 1600 700 1,12 v
500 < P < 750 1900 800 1,52
P > 750 2200 900 1,98

CORTE B-B'

NOTAS

1. Atela metdlica devera ser de malha minima 5 mm e méxima 13 mm;

2. A base da abertura inferior devera situar-se, no minimo, a 50 mm do piso externo;

3. O topo da abertura superior devera situar-se, no maximo, a 500 mm do teto;

4. Nos casos em que ndo houver condicdo de atender as dimensdes minimas da tabela, adotar
valores para "A" e "B" de modo a obter area livre equivalente;

Detalhe 01 para areas com os compartimentos de medicado, prote¢do e transformacao;

Detalhe 02 para areas de circulagéo; e

7. Valores minimos exigidos em mm.

o g
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Anexo AA - Detalhes da abertura de ventilacdo em su  bestacbes a prova de
incéndio

T ————

a/b= 1,5 NO MAXIMO

20 CHAPA METALICA

EXTERNA

N
TELA METALICA
A

CORDEL PLASTICO @8

ROLDANA

NOTAS
1. Atela metélica devera ser de malha minima 5 mm e méaxima 13 mm e devera ser construida com

arame galvanizado 12 BWG;

2. A veneziana devera ser construida em chapa metalica de 2 mm de espessura e devera ser
tratada contra corroséo;

3. A chapa de fechamento devera ser de aco, com 5 mm de espessura e possuir tratamento contra
COrroséo;

4. Os cordéis de suspensdo das chapas deveréo ser de plastico com @ 8mm);

5. Dimens0des A e B observar no desenho anexo Z; e

6. Valores minimos exigidos em mm.
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Anexo BB — Quadro de tela de protecéao — detalhes

DET. A A A‘—l

|
1.
Vs |
]
T

DISPOSITIVO

P/ LACRE DISPOSITIVO

P/ LACRE
DET. B

38,1

L 38,1x38,1x4,76mm
(11/2"x11/2"x 3/16") é

2000

1000

TELA

‘\» 4,76
b I J( Il
DETALHE A

’* A -
CORTE A-A' VISTA FRONTAL

MODULOS ALTURA LARGURA A

(mm) (mm)
MEDICAO 2000 1800
PROTEGAOQ 2000 1800
LARG. DO TRAFO+100
DETALHE B (DOBRADICA) TRANSFORMAGCAO | 2000
(MIN. 2000)
PECA 1 PECA 2
PECA 4
PECA 3 C P
a8
. a%
b — CONJUNTO
@10
25 |

85

a7

i L oalic

NOTAS
1. Armacéo de cantoneira de ferro galvanizado conforme detalhe A,

2. Painel de tela de arame zincado 12 BWG, com malha de 20 x 20 mm;

3. Os quadros de tela dos moédulos de medicéo e transformacéo deverao ter dispositivo para lacre e
abertura(s) para a area de circulacdo da subestacéo;

4. Em todos os médulos deverdo ser previstos limitadores de curso (batente) para os quadros de
tela, através de perfil "L", de 38,1 x 38,1 x 4,76 x 50 mm;

5.  Nos quadros de tela dos médulos de medigéo e transformacao, devera ser previsto uma porta de
acesso, com dimensfes 600 x 1950 mm, com dispositivo para lacre; e

6. As dimensdes indicadas sdo valores minimos exigidos em mm.
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Anexo CC — Placa de adverténcia

280

Circulo vermelho Letra branca
3 A
/F_
N PERIGO

Simbolo de aviso de

Fundo branco RlSCO DE g tensdo elétrica (padréo)
CHOQUE simbolo preto e
z interior amarelo
Letras pretas ELETRICO
s A
280
Circulo vermelho Letra branca
- & T

Fundo preto

Simbolo de aviso de

Fundo branco NAO OPERE g perigo de queda (padréo)
simbolo preto e
/SO B CARGA interior amarelo

Letras pretas

s wl

NOTAS
1. As placas de adverténcia deverdao ser a prova de corrosdo, com fundo branco e caracteres

pretos, apresentando os dizeres: "RISCO DE CHOQUE ELETRICO" e "NAO OPERE SOB
CARGA";
2. Deverao ser fixadas na(s) porta(s) da subestacdo e nos locais adequados, em posicéo visivel;
3. Dimensdes (largura x altura):
a) Da placa:
» 280 x 180 mm.
b) Das letras:
+ 20 x 20 mm — RISCO DE CHOQUE ELETRICO / NAO OPERE SOB CARGA,;
* 40 x 40 mm - PERIGO.
4. As dimens@es indicadas sao os valores minimos exigidos, em "mm".
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Anexo DD — Detalhes construtivos de fixacdo de para  -raios

CHAPA DE FIXACAO DAS
BUCHAS DE PASSAGEM PARA-RAIOS P/ SISTEMA COM NEUTRO
ATERRADO (13,8 OU 23,0KV)
VER DETALHE 1
% 60cm, ‘ ‘ \J\
NEUTRO
VER DETALHE 2 ‘ CONTINUO

CABO DE COBRE Ul El ‘ 0
NU 35mmz_—T| % ‘
|
|
|
|
[
|

CABO EXTRA FLEXIVEL COBRE
ISOLADO 25 mm? (750 V)

300cm

PVC @3/4"
300mm (MiN.) ‘
\ 1
SUPORTE DE FERRO EM PERFIL L:
\ 38,1 x38,1x4,76mm (1 1/2" x 1 1/2" x 3/16")
N DETALHE 2
FACHADA DA SUBESTAGAO

ALGA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO

OU GRAMPO DE ANCORAGEM
OLHAL DE @13mm

ISOLADOR DE SUSPENSAO
PARA DISTRIBUICAO

SSS=SSSI T

SAPATILHA OU
MANILHA SAPATILHA

DETALHE 1

PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
F-30 (@16mm x 250mm)

VISTA SUPERIOR

,ﬁjp,

VISTA LATERAL

NOTAS
1. Os parafusos para fixagcdo da cadeia de isoladores deverdo ser colocados por ocasido da

concretagem da laje;

2. As ferragens deveréo ser galvanizadas;

As dimensdes indicadas séo valores minimos exigidos, em “mm”;

4. Estes detalhes referem-se a construcdes isoladas, edificadas especificamente para subestacdo
de consumidor ou de medicao.

w
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Anexo EE — Chapa de fixacao das buchas de passagem
B
G ) G
|
[
w I3} ‘
i \ \
q 1eOe P
|
* [a]
H
< e eOe B
|
w o
|
| |
1 *{}e 3
w o ‘
L
TENSAO A B C D E F G H
15 kV | 1600 600 300 500 150 650 300 300
25 kv | 1800 600 300 600 250 650 300 300
NOTAS
1. Medidas em mm;
2. Espessura dachapaé5mm;e
3. Parafuracao, verificar o tipo da bucha de passagem.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/19
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Anexo FF — Suporte para muflas (modelo n° 01)

NOTA

MODELO N° 01

300

]
I_

1
_H
M

1

|

1

1

1

1

|

1

1

1

1
—H

I

1

1

1

|

1

1

1

1

|

1
1
.

1

|

1

1

1

1

|

1

1

1

1
.
.

1
H

]

70

300

VISTA FRONTAL

180

70

(i g —

100 |

38,1

VISTA SUPERIOR

20

38,1

2134

4,8

L 38,1 x 38,1 x 4,8mm
(11/2"x11/2" x 3/16")

DETALHE 1

70

180

—_——
| 100
T
- A
DETALHE 1
300
Lo
\
CORTE A-A’

50 |

As dimensdes apresentadas sao as minimas admissiveis e estdo expressas em “mm”.
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Anexo GG — Suporte para muflas (modelo n°02) — supo rte para isoladores

300
150

I
38,1
20
300 ,
I
" )
pA $13,4
v ~—
©
™
L 38,1 x 38,1 x 4,8 mm
(T 1/27 x 1 1/2" x 3/16")
CORTE AN’ S 1 DETALHE 1
-1 o
4

SUPORTE PARA [SOLADORES

1200
150 _, 450 ‘ 450 150
| A |
e
T VISTA FRONTAL A'=— S0l
N
< $18
I
|
8 84 s
100
CORTE AA'
NOTAS
1. Asdimensfes apresentadas sdo as minimas admissiveis;
2. Medidas em mm.
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Anexo HH — Caixa para medicédo e transformadores de  corrente

Antena e . B Base para
GPRS Portinhola para Medicao Indireta até 250A3 disjuntor até 250A.
Remota aquisigdo de dados.
I 1300 _ 170 _

| | CAIXA PARA TELEMETRIA
B TIPO (POLIMERICO)

CAIXA PARA MEDIDOR

DE DEMANDA (KWWh—kW)
Barra de TIPO MDR (POLIMERICA)
tomada
o
Eltrosuo o @ CAIXA PARA TRANSFORMADORES
o34 DE CORRENTE

@ TIPO TC1 (POLIMERICO)

CAIXA PARA PROTECAO GERAL
TIPO (POLIMERICO)

Opcional fibra
Optica pelo %:

fundoda caixa

©

260 | 2e0 | 260 | ee0 | 260 |
; ; ; } |
CAIXA PARA CAIXA PARA MEDIDOR CAIXA PARA TRANSFORMADORES CAIXA PARA PROTEGAO GERAL @ CAIXA PARA BARRA BEP
TELEMETRIA  DE DEMANDA (kWh—kW) DE CORRENTE TIPO (POLIMERICO) £ DPS
TIPO (POLIMERICA) TIPO MDR (POLIMERICA) TIPO TC1 (POLIMERICO) TIPO (POLIMERICO)
. o . /
Antena S Medicao Indireta ate 450A Base para
ortinhola para P .
GPRS Remota aquisicio de dados. disjuntor até 450A.
| 1710 225
3 ] | |
) 20} ) By
—7>
CX 01
TRIFAsICA
Barra de
tomada ﬁ — ﬁ o
Eletroduto °g © @ il § &4 B
o 3/4" =)
)
Opcional fibra H - ©
6ptica pelo Q:D — o = =
fundoda caixa fi/o o 2% @o 2 ) @ 0677 B
\ 570 570 570 |
i ; |
CAIXA PARA MEDIDOR DE CAIXA PARA TRANSFORMADORES CAIXA PARA PROTECAO GERAL
DEMANDA (kWh—kW) E TELEMETRIA DE CORRENTE TIPO (POLIMERICO)
TIPO MDR (POLIMERICA) TIPO TC2 (POLIMERICO)
- . CAIXA PARA MEDIDOR
Base para disjuntor até 450A. @ DE DEMANDA (kWh—kW)
BEP E DPS E TELEMETRIA
TIPO MDR (POLIMERICA)
260 _ 170
‘ ‘ CAIXA PARA TRANSFORMADORES
= = ~ E ﬂ DE CORRENTE
i TIPO TC2 (POLIMERICO)
© CAIXA PARA PROTECAO GERAL
TIPO (POLIMERICO)
ho od @ CAIXA PARA BARRA BEP
N E DPS
TIPO (POLIMERICO)
CAIXA PARA BARRA DE
EQUPOTENCIALIZAGAO PRINCIPAL (BEP)
TIPO (POLIMERICO)

1. Asdimensfes apresentadas sdo as minimas admissiveis;
2.  Medidas em mm;
3. Consultar a COOPERZEM para escolha do padrdo de medicao indireta até 250A.
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Anexo Il — Esquema interno de ligacao dos cabos na  caixa TC

CONDUTOR NEUTRO

TERMINAIS — T

CONDUTOR TERRA
LIGADO AO BEFP

CONECTOR PF

LIGACAO EXECUTADA
PELA DISTRIBUIDORA

NOTAS

1. Aentrada e a saida dos condutores de energia elétrica poderdo ser na parte inferior ou fundo da
caixa de TCs;

2. Afiacdo do secundario dos TCs podera sair pelo lado direito da caixa.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 30/12/2019 versao: 03/19




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pégina 98 de 126

Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em

Média Tensao FECO-D-03

Titulo do Documento: Fornecimento em Tens&o Primaria A
FECOERUSC | de Distribuicao COOPERZEM

Anexo JJ — Caixa de passagem subterranea com tampa  de ferro fundido

3.2
— B 1150395
11,8 8565 1.8

8,3

SAIDA DOS
CONDUTORES
(OPCIONAL)

\
\
80
i
%
|
C}/

AN I N
T Uy

ENTRADA DOS CONDUTORES |‘

(OPCIONAL)
CORTE B-B’

L. &

PLANTA
3,2 3,2
9o/
11,8 654D 11,8

04
co

[an)

@© 4

NOTAS
1. As espessuras das paredes sdo: 150 mm para tijolos macicos e 100 mm para concreto;

2. As dimensdes apresentadas sao valores minimos exigidos e estdo expressas em cm,;
3. As dimensdes entre parénteses referem-se a caixa de passagem subterranea, para condutores
de saida de BT em UCs atendidas com transformadores de até 75 kVA.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/19
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Anexo KK — Tampa de ferro fundido para caixa de pas  sagem subterranea

70
=
N X=265
o 74

’ Y=245 ]
D \ X D' CORTE-EFE'
et |
7
1

DET. C

Y
ENERGIA 7\/T f E 10| Y E
N2 101 f - f

0ooo ) 35 -
T j ]
CUIDADO NBRY10160 J
ELETRICIDADE  nod
oo 125kN (B

'-‘T VISTA SUPERIOR DETALHE C

4>
46
44
23

DET.B 1 2
T3
L] M -1
[ram(@in) 7 i [ L
2 2| \ 4's
CORTE - DO / DETALHE-B ==

BASE PARA A TAMPA DA CAIXA DE PASSAGEM
714 20
‘ ‘ 69.4 ‘ ‘

GUIA CALGADA

66,4

CLASSE MINIMA
Cc B 125 B 400
B125 | B400

47,4
454
424

VISTA SUPERIOR

E ( \Jj DETALHE - A
/ 1

CORTE - CC'

DET.A

NOTAS

1. Atampa devera estar de acordo com a norma NBR10160;

2. Acabamento betuminado na cor preta;

3. As dimensdes referem-se as caixas de dimensdes 65x41x80 cm;

4. Os fabricantes das tampas deverdo ser cadastrados pela COOPERZEM. Novos fabricantes
deverao consulta-la para obtencao do desenho construtivo padrao e informacgdes gerais;

5. As tampas e aros devem estar adequados as novas determinagdes desta norma no que se
refere aos detalhes das tampas devem conter cordoalha de cobre para possibilitar que ambos
sejam aterrados a malha de aterramento;

6. Deve ser gravado de forma legivel e indelével em alto relevo as seguintes identificacdes:

a) Na face superior: "raio tipico" de eletricidade, as inscrigdes "cuidado eletricidade”, "energia”,
"NBR10160", "nodular", classe B125 e D 400 e a carga de controle 125 kN ou 400 kN;
b) Na face inferior: logomarca e/ou nome do fabricante, més/ano de fabricacéo, lote e outros;

C) No aro: em local visivel apos a instalagéo: "NBR10160"e a classe B125 ou D400.
7. Os tampOes deverdo possuir ensaios em laboratérios credenciados de acordo com as

respectivas normas da ABNT;
8. Nao é permitida a inscricdo de nome ou logomarca de distribuidores;
9. Medidas em mm, quando nao indicado em contrario.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Anexo LL — Aterramento

MALHA DE ATERRAMENTO

CABO DE COBRE NU
SEGAO 50 mm? (MIN)

ﬁ CONDUTOR DE ATERRAMENTO
| 3000 N 3000 |
; |

T
VAI AO \ CA
BEP CAIXA DE INSPECAO

NOTAS:

1. Caso seja necessario ampliar-se a malha de aterramento, as novas
hastes seréo colocadas segundo disposi¢cdo analoga a especificada
nesse desenho.

HASTE DE ATERRAMENTO
COMPRIMENTO 2.400 mm (MiN)

2. A caixa de inspegdo devera, sempre que possivel, estar localizada na
haste que interliga a malha de aterramento ao neutro da instalagao.
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CAIXA DE INSPECAO (CONCRETO)

HASTE DE ATERRAMENTO

CORTE AA'

3. DimensGes em milimetros.

CAIXA DE INSPEGAO - (CONCRETO PRE - MOLDADO, PVC OU DE FIBRA).

OPCAO 1

400

CORTEA-A

265

% CORTEB - B'
B T R ALGA
i B / B'
A ‘1‘ A.
ﬁt = f t****@****j
VISTA SUPERIOR
VISTA SUPERIOR TAMPA
CAIXA
DADOS
CONCRETO FCK = 215 Kglcm?
PESO = 38 Kg
ACO = CA - 60

FORMA METALICA
CURA = VAPOR SATURADO

PLANTA BAIXA

OPCAO 2 - CILINDRICA

400

300

VISTA FRONTAL
CORTEC-C

;L

— — .
@ 270

ALGA N N

CORTE D -D

Dl

4

VISTA SUPERIOR
CAIXA

VISTA SUPERIOR
TAMPA

DADOS

CONCRETO FCK = 150 Kg/Cm?
PESO =30 Kg

ACO =CA-60

FORMA METALICA

CURA = VAPOR SATURADO
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Anexo MM — Poste particular (concreto circular)
DA
Sl
DETALHE AT ‘
TEM L |RESIST. | PESO 7 A 7 B F+£5 J + 15 ]|E £ 15
o ‘ (m) | (daN) (Kg) + 5 + 5 (mm) (mm) (mm)
\% ‘ 1 9 150 630 140 320 75 1000 1500
g ‘ 2 I 300 990 170 390 1875 1200 1700
%% 3 I 600 1260 190 410 1875 1200 1700
L& 5 4 I 1000 1520 230 450 1875 1200 1700
_ SE m CONICIDADE 2% (20mm/m)
X L
£a ‘
‘ TRACO DE REFERENCIA
DETALHE iz ‘
(@)
ip] ‘ O
5 ISERT
" T +
S i 13
< B B g
[ ‘ ™
: |
|
CONICIDADE 2% l QjB

FURO P/ CABO DE

CORTE — BB ATERRAMENTO

DETALHE "A”

NOTAS
1. Aidentificacdo dos postes devem apresentar a seguinte identificacao, gravada de forma legivel e
indelével, no concreto:
» Nome ou marca do fabricante;
» Data (dia, més e ano) de fabricacgéo;
e Comprimento nominal, em m;
» Carga nominal em decanewtons (daN).
2. Dimensdes em mm, exceto quando indicado.
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Anexo NN — Poste particular (sec¢édo duplo T)
FACE A FACE B

a
o | b [RESIST/MASSA FACE A FACE B | 45 | y+5 | ex5 | T5 | M5
L1
i (m) | (daN) | (g) | TORO | BASE | TOROBASE | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
f‘L 1 9 150 470 | 120 | 264 | 100 | 190 75 1000 | 1500 | 3025 | 3000
fT P 2 11 300 | 1050 | 140 | 448 | 110 | 330 | 1875 | 1200 | 1700 | 4525 | 4500
|
= g 3 11 600 | 1050 | 140 | 448 | 110 | 330 | 1875 | 1200 | 1700 | 4525 | 4500
B
4‘T i iD(( 4 11 | 1000 | 1330 | 182 | 490 | 140 | 360 | 1875 | 1200 | 1700 | 4525 | 4500
E‘f O
18
T
M1
&3

===
FURO 919 1?7

=

CANO DE PVC #1,/2” COR PRETA
FIXADO NA FERRAGEM COM ARGOLAS DE FERRO

TRACO DEMARCATORIO IDENTIFICACAO

TRACO DE REFERENCIA

3000+50
4000

NOTAS

1. Aidentificacdo dos postes devem apresentar a seguinte identificacao, gravada de forma legivel e
indelével, no concreto:

* Nome ou marca do fabricante;
» Data (dia, més e ano) de fabricacgéo;
e Comprimento nominal, em m;
» Carga nominal em decanewtons (daN).
2. Dimensdes em mm, exceto quando indicado.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/19
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Anexo OO — Cavalete para montagem dos TPs e TCsde  medicdo em MT

1300

FURO DE #11mm PARA
ATERRAMENTO

y+ -
NN FERRO EM "L” DE
Ko 38x38x4,8mm

> %ngvgcv PARAFUSO DE ¢13mm P/—|
s FIXAGAO, CHUMBADO NO PISO

400
Z

4> %@ CHAPA DE 9,5mm y
[Sat\\a SOLDADA NO FERRO "L

ELETROD Y DE 4+

PARA A CAIXA
DO MEDIDOR

NOTAS

1. Todos as ferragens deverdo ser de 38x38x4,8 mm soldados entre si;

2. Todas as travessas deverédo ser de chapa de ferro de 38x4,8 mm,;

3. O eletroduto devera ser de pvc ou ferro galvanizado;

4. Osrasgos nas chapas deverdo ter 16 mm de largura;

5. As caixas de passagem deverao ter conduletes com tampa cega;

6. Opcionalmente a estrutura de ferro podera ser em perfilado perfurado galvanizado com chapa
14,
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Anexo PP - Dimensionamento das chaves seccionadoras e elos fusiveis
primarios

Instalac&o consumidora Tensdo nominal
13,8 kV 23,0 kV
tranl?stf)(t)er}rzgzg(r)etzzl (?(s/ A) Chaves (A) Elos (H, K) Chaves (A) Elos (H, K)

Até 15 100 1H 100 -

Até 30 100 2H 100 2H
Até 45 100 3H 100 2H
Até 50 100 3H 100 2H
Até 75 100 5H 100 3H
Até 100 100 6K 100 5H
Até 112,5 100 6K 100 5H
Até 150 100 8K 100 6K
Até 225 100 10K 100 6K
Até 250 100 12K 100 8K
Até 300 100 15K 100 10K
Até 400 100 20K 100 12K
Até 500 100 25K 100 15K
Até 600 100 30K 100 20K
Até 750 200 30K 200 20K
Até 1000 200 40K 200 25K
Até 1500 Chave faca - - -

Até 2000 Chave faca - - -

Até 2500 Chave faca - - -

NOTAS
1. As chaves fusiveis deverdo ser dimensionadas conforme o padrdo adotado na COOPERZEM,

respeitados os niveis de curto circuito.

2. Nos aumentos de carga, deverédo ser redimensionados os elos fusiveis.

3. Para valores de demanda final, intermediarios aos indicados na tabela, prevalecerdo os elos
fusiveis de maior capacidade.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 30/12/2019

Versao: 03/19




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pégina 105 de 126
Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Média Tensao FECO-D-03
Titulo do Documento: Fornecimento em Tens&o Primaria ey
FECOERUSC | de Distribuigéo '

COOPERZEM

Anexo QQ — Dimensionamento do ramal de entrada subt  erraneo

Ramal de entrada subterraneo
Demanda Condutores de cobre Eletrodutos Eletrodutos junto ao
total da subterrédneo poste
instalagdo | 13,8kV | 1kV [23,0kV [ 1kV . Diametro @
(kVA) Fase | Neutro | Fase | Neutro %almetr((j) % Polegadas
(mm?) | (mm?) | (mm?) | (mm) | "O€9A0ES PVC Metalico
Até 2500 35 25 35 25 4 4 6
2501 a 3000 50 25 35 25 5 5 8
3001 a 3500 70 35 35 25 5 5 8
3501 a 5000 120 70 50 25 6 6 8
5001 a 6000 185 95 70 35 6 6 8
NOTAS
1. A secdo indicada para os cabos aéreos e subterrdneos e eletrodutos € o valor minimo
admissivel;

2. Poderéo ser utilizados cabos com isolacdo em polietileno reticulado (XLPE) ou etileno propileno
(EPR) e capa externa em PVC;

3. Os cabos de MT deveréo ter isolagdo minima para 8,7/ 15 kV na classe 15 kV e 15/ 25kV na
classe 25 kV, para sistema neutro aterrado;

4. O condutor neutro devera ser isolado para 0,6/ 1 kV, quando em eletroduto junto ao poste ou
subterréneo;

5. Os eletrodutos de PVC podem ser usados também em PVC rigido ou PEAD;

6. Observar os fatores de correcdo para temperatura e agrupamento previstos na NBR14039, para
o dimensionamento dos cabos.
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Anexo RR — Dimensionamento do ramal de ligacdo aére o

Ramal de ligacdo/ Entrada aérea

Demanda

total da Condutores fase (Nu) Condutor neutro (Nu )
instalacao - 1.3’8 kv ,2.3'0 kV ,13’8 kv ,2.3'0 kV
(kVA) Aluminio | Cobre | Aluminio Cobre | Aluminio Cobre | Aluminio Cobre
(AWG) (mm?) (AWG) (mm2) (AWG) (mm?) (AWG) (mm2)
Até 1700 2 25 2 25 2 25 2 25
1701 a 3000 2 35 2 25 2 25 2 25
3001 a 3500 1/0 35 2 25 1/0 25 2 25
3501 a 4500 2/0 50 1/0 35 1/0 35 1/0 35
4501 a 5500 3/0 70 1/0 35 1/0 35 1/0 35
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Anexo SS — Dimensionamento do barramento de MT

Dema;\(/j: final ret;-#g:l])l?le?ru dzac:g?)re Vergalh&o de cobre ngglrgolilge
(KVA) (mm?) (Pol) (mm) (mm?)
--- Até 112,5 20 1/4 6,5 35
De 112,6 a 1800 65 3/8 9,5
De 1801 a 2500 80 1/2 12,5
De 2501 a 5000 100 5/8 15,8

NOTAS
1. O didametro e/ou area indicados para o barramento € o valor minimo admissivel;
2. Na&o sera permitido o uso de condutores em substituicdo aos fios de cobre.
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Anexo TT — Afastamento do barramento de MT para subestacfes

Servico externo Servi¢co interno
Tenséo Fase — Fase Fase — Neutro Fase — Fase Fase — Neutro
nominal (mm) mm) (mm) (mm)
(kV) M R M R M R M R
15 170 300 130 200 150 200 115 150
25 270 400 220 300 250 300 200 250

NOTAS

1. (M) afastamento minimo;

2. (R) afastamento recomendado;

3. Em Instalagées com neutro isolado, os afastamentos entre fases e entre fases e neutros devem
ser iguais.
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Anexo UU — Dimensionamento dos fusiveis de MT para chave secci  onadora

tripolar sob carga

Dimensionamento dos fusiveis de  MT
Demanda Corrente nominal dos fusiveis (A)
provavel kVA 13,8 kV 23,0 kV
75 6 4
112,5 8 6
150 10 8
225 16 10
300 25 16
500 40 25
750 63 32
1000 80 50
1500 125 75
2000 160 100
2500 200 125

Data de inicio da vigéncia:
30/12/2019
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Anexo VV — Dimensionamento dos transformadores de c orrente em baixa
tensao

Medicdo em baixa tenséo
Ligacdo em 380/220 V Ligacdo em 220 V
Edificacdes Transf. corrente F t = 2,0 Edificacdes Transf. corrente F t=2,0
Demanda provavel Relacéo de Demanda provavel Relacéo de
(kVA) transformacéo (KVA) transformacgéo

30 até 50 50/5 30 até 45 75/5

51 até 75 75/5 46 até 60 100/5

76 até 100 100/5 61 até 80 150/5
101 até 150 150/5 81 até 150 200/5
151 até 225 200/5 151 até 225 300/5
226 até 300 300/5

NOTAS

1. “Ft" significa Fator térmico dos transformadores de corrente;

2. Os TCs serdo dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da UC;
3. Em caso de alteracdes de carga os TCs deverao ser redimensionados;

4. Classe de precisao para os transformadores de corrente 0,3 C12,5.
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Anexo WW — Dimensionamento dos transformadores de m  edicdo em média

tenséo
Medicdo em MT
Transformadores de potencial
Tensdo nominal (V) Relacdo de transformacéo
13.800 13.800/R3*115=70
23.000 23.800/R3*115=120
Transformadores de corrente
Tensdo nominal = 13. 800 V Tens&o nominal = 23. 800 V
Ft=15 Ft=172
Demanda provavel Relacéo de Demanda provavel Relacéo de
(kVA) transformacéo (kVA) transformacgéo
Até 120 2,5x5/5 --- Até 100 2,5 x5/5
121 até 240 5 x 10/5 61 até 200 2,5 x5/5
141 até 480 10 x 20/5 201 até 400 5 x 10/5
481 até 960 20 x 40/5 401 até 800 10 x 20/5
961 até 1200 40 x 80/5 801 até 1600 20 x 40/5
1201 até 1920 50 x 100/5 1601 até 2000 40 x 80/5
1921 até 2400 75 x 150/5 2001 até 3200 50 x 100/5
2401 até 3600 100 x 200/5 3201 até 4000 75 x 150/5
3601 até 4800 150 x 300/5 4001 até 6000 100 x 200/5
4801 até 7200 200 x 400/5 6001 até 8000 150 x 300/5
---------- 8001 Até 12000 200 x 400/5

NOTAS

1. “Ft" significa Fator térmico dos transformadores de corrente;
Os TCs serao dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da UC;

2
3. Em caso de alteracdes de carga os TCs deverdo ser redimensionados;
4

Classe de preciséo para os transformadores de corrente 0,3 C12,5.
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Anexo XX — Dimensionamento do condutor de protecéo

Secao dos condutores fase da Secao do condutor de aterramento
instalacéo correspondente S (mm?)

S (mm?)

S<16 S

16 <S<35 16

S>35 S/2

NOTAS

1. Se a aplicacao da tabela conduzir a valores ndo padronizados, devem ser usados condutores
com a secdo normalizada mais préxima superior;

2. A secdo minima dos condutores de protecdo dos quadros de medicdo de edificios de uso
coletivo atendidos em tensao secundaria de distribuicdo sera de 16 mmz?, usando cabo de cobre
nu;

3. A tabela acima é vdlida apenas se o condutor de protecéo for constituido do mesmo metal que
0s condutores fase;

4. Quando for projetado eletrodo de aterramento usando as préprias armaduras das fundacfes ou
imerso no concreto das fundacdes da edificacdo, conforme NBR5410, a COOPERZEM deve ser
chamada para vistoriar na fase de instalacao;
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Anexo YY — Dimensionamento de conduto/ eletroduto d e baixa tensao

Cabos de baixa Condutos subterrdneos Eletrodutos junto ao post e de entrada
tenséo Diametro (PVC) Diametro (PVC)
Tamanho Tamanho
(mm2) (Polegadas) nominal (Polegadas) nominal
10 2x1Y% *50 1 25
16 2x1Y% *50 1% 40
25 2x2 * 60 2 50
35 2x2 * 60 2 50
50 2x3 * 85 2% 65
70 2x3 * 85 2% 65
95 2x3 * 85 3 80
120 2x4 *110 3 80
150 2x4 *110 4 100
185 2x4 *110 4 100
240 2x5 125 4 100
300 2x5 125 5 125

* Dimensionamento em (PVC)

NOTAS
1. A tabela acima foi calculada para as dimensdes dos eletrodutos e condutos de acordo com

NBR5597 e os de PVC, para bitolas até 4”;

2. O diametro indicado para condutos e eletrodutos é o valor minimo admissivel;

Os condutos subterraneos deveréo ser de PVC rigido ou PEAD;

4. Para o dimensionamento considerou-se a instalacdo de 04 cabos unipolares, por conduto ou
eletroduto, com isolamento 0,6/1 kV;

5.  Quando for instalado mais de um condutor por fase, devera ser obedecida a NBR5410 quanto a
taxa maxima de ocupagdo do eletroduto. Preferencialmente na parte subterrdnea, deve ser
usado eletroduto independente para cada circuito;

6. Podem ser utilizados outros tipos de condutos, conforme especificado na NBR5410;

7. Em condutos subterraneos deverdo ser utilizadas duas tubulagdes, uma serd para passagem
dos condutores e a outra devera ser reserva.

w
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Anexo ZZ — Dimensdes minimas para acesso a subesta¢ 8o (15 e 25 kV)

Poténcia (kVA) Profundidade (cm) Largura (cm) Altura (cm)
45 135 90 140
75 165 100 150
112,5 170 100 170
150 180 110 170
225 185 135 180
300 230 190 250
500 240 190 280
Acima de 750 270 190 290
NOTAS:

1. As alturas minimas indicadas nos anexos K, M, P e Q nao incluem a existéncia de vigas no
interior da subestacéo;
2. No caso de existéncia de vigas na subestacdo, deverdo ser observadas as seguintes
consideragoes;
« Em locais de passagem do barramento geral, altura minima da subestacdo devera ser
medida da face inferior da viga até o solo e obedecer dimensdes do anexo K, M, P e Q;
* Nos demais locais sera admitida a altura minima de 250 cm medindo da face inferior da viga
até o solo, respeitada a tabela deste anexo;
3. Altura das paredes divisérias da subestacédo (cubiculos):
e 210 cm para subestacdo com 260 cm de altura;
e 240 cm para subestacdo com 350 cm de altura.
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Anexo AAA — Dados para calculo dos ajustes do relé secundario

CONSUMIDOR EXEMPLO

ENDERECO

ALIMENTADOR TIO-03

EQUIPAMENTO RELIGADOR

MODELO WESTINGHOUSE

TIPO ESV 2712 RESCO

DADOS AJUSTES NEUTRO FASE

CORRENTE DE DISPARO 34 A 190 A

CURVA DE OPERACAO LENTA(S) G Q

NUMERO DE OPERACOES LENTAS

NUMERO DE OPERACOES RAPIDAS

CURVA DE OPERACAO RAPIDA

CORRENTE INSTANTANEA

CORRENTE DE CURTO NO PONTO DE CONEXAO DO CONSUMIDOR (A)

FASE TERRA FASE TERRA FASE TERRA TRIFASICA TRIFASICA

MINIMO ASSIMETRICA ASSIMETRICA

( If-t) ( If-tm|’n ) ( If—t assim ) ( If-f-f ) ( If-f-f assim )

577 421 614 782 885

IMPEDANCIA ACUMULADA NO PONTO DE CONEXAQ

SEQUENCIA POSITIVA Rca pu 1 Xcapul

SEQUENCIA ZERO Rca pu 0 Xca pu 0

ANEXO CURVAS DE FASE E NEUTRO

OUTRAS INFORMAGOES

FORNECIDO POR: [ MATRICULA: | FONE: | DATA:
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A, Anexo BBB — Consulta prévia para fornecimento de en  ergia [N
FECOERUSC e|étrlca Data:
DADOS DA OBRA/ EDIFICACAO
Denominacéo
Endereco Municipio Estado
Numero de pavimentos Prazo para ligagao definitiva més(es) |Area do imével m?
Tipo: Residencial Comercial Industrial
Numero de unidades consumidoras existentes a instalar: Numero de unidades consumidoras com carga superior a 75 kW:
DADOS DO PROPRIETARIO
Nome Telefone
Endereco Municipio Estado
CNPJ/ CPF Nome do proprietario e/ou contato
RESPONSAVEL PELAS INFORMACOES
Nome Data
Endereco eletrénico Telefone Celular
Endereco Municipio / Estado
DADOS TECNICOS
Aumento de carga: NAO SIM Nidmero da conta da unidade consumidora:
CARGA INSTALADA DEMANDA PROVAVEL
Existente kw kW - FP %
A instalar: kw kW - FP %
Total: kw kW - FP %
kVA
DEMANDA
Unidades residenciais kVA | Unidades comerciais kVA | Unidades industriais kVA
UNIDADES RESIDENCIAIS (APARTAMENTOS)
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
Area il (m?) | Qtidade: Area util (m?) | Qtidade: Area (til (m2) | Qtidade: Area atil (m?) | Qtidade:
TIPO 5 TIPO 6 TIPO 7 TIPO 8
Areadtil  (m?) | Qtidade: Area til (m2) | Qtidade: Area til (m? | Qtidade: Avrea til (m? | Qtidade:
CONDOMINIO / SERVICOS
ILUMINACAO TOMADAS DE CORRENTE ELEVADORES
Poténcia instalada (kwW) | F.P. Poténcia instalada (kW) | F.P. Poténcia (cv) |Qtidade:
MOTO-BOMBA 1 MOTO-BOMBA 2 TIPO MOTO-BOMBA
Poténcia (cv) | Qtidade: Poténcia (cv) | Qtidade: Monofésica Trifasica
OUTRAS CARGAS (ESPECIFICAR: TIPO POTENCIA, ETC.):
UNIDADES COMERCIAIS (LOJAS E ESCRITORIOS)
POTENCIA INSTALADA LOJAS ESCRITORIOS TOTAL
Numero de unidades
lluminagédo e tomadas kW
Ar-condicionado kW
Chuveiros kw
Motores CV/I kW
Poténcia instalada total kw
UNIDADES INDUSTRIAIS
UC Industrial -1 | Poténcia instalada (kw) | Fator de demanda (%) | Demanda (kW) | Poténcia do maior motor cv)
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DEVERA SER ESPECIFICADO NESTA PLANTA DE SITUAGAO

Localizagdo da edificacéo. ESCALA:
Posicionamento da rede de distribui¢cdo e n° da FU mais proxima.
Localizagéo do transformador.

Localizagdo da entrada de servi¢o de energia e da medicao.

Distancia aproximada do poste de derivagdo até a medigdo.

Qoooo

PLANTA DE SITUACAO:

PARECER DA COOPERZEM

O FORNECIMENTO SERA EFETUADO: NA TENSAO DE:
Direto da rede secundaria de distribuigao 380/220 V
Por meio de transformador em subestacéo externa localizada no terreno da edificagéo 13.800 V
Por meio de transformador em subestagéo abrigada localizada no terreno da edificagéo 23.000 V

* O PEDIDO DE LIGACAO DEVERA SER SOLICITADO COM DIA S DE ANTECEDENCIA.

Subestacéo: Sigla do alimentador: Chave fusivel:
Observacao:
Responsavel pela informacéo: Assinatura:
| Data:
Responsavel pelo parecer da COOPERZEM: Assinatura:
Matricula:
| Data:
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Anexo CCC — Termo de responsabilidade - instalacdo  gerador de energia

Poténcia: Marca:
Tensdao: Frequéncia:
Dispositivo de manobra:
Responsavel técnico:
Proprietario:

Unidade consumidora:

Termo de responsabilidade

O Projetista e o proprietario desta unidade consumidora - UC garantem ao sistema
da COOPERZEM e seus usuarios a impossibilidade do retorno de tensédo. Em caso
de haver falhas nas garantias oferecidas pelo fabricante, o proprietario da UC se
responsabilizara civil e criminalmente pelas consequéncias diretas ou indiretas
causadas pelo grupo gerador, bem como o projetista naquilo que Ihe couber.

Atenciosamente,

Nome Proprietario

Nome Responsavel Técnico
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Anexo DDD - Lista de materiais n° 01
LISTA DE MATERIAIS REFERENTES AO ANEXO G
ITEM | DESCRICAO UNID. | QUANT.
Poste de concreto circular, Padrao COOPERZEM pc 01
2 Cruzeta de concreto ou metéalica, 90 x 112,5 x 2300 mm, conforme be 02
padrdo COOPERZEM
3 Ma&o francesa perfilada, 726 mm, conforme padrdo COOPERZEM pc 02
4 Sela para cruzeta, conforme padrdo COOPERZEM pc 02
5 Cinta para poste circular, didmetro adequado, conforme padréo be 06
COOPERZEM
6 Parafuso de cabeca quadrada, @16 mm, comprimento adequado, bc 02
conforme padrdo COOPERZEM
7 Parafuso de cabeca abaulada, @16 mm, comprimento adequado, bc 04
conforme padrdo COOPERZEM
8 Isolador de ancoragem polimérico, 25 kV, conforme padréo be 03
COOPERZEM
9 Ancoragem com al¢ca pré-formada de distribuicdo e manilha sapatilha be 03

(f-22), conforme padrdo.COOPERZEM
10 | Olhal para parafuso 5000 daN, conforme padrdo COOPERZEM pc 03
Armacédo secundaria de 1 estribo com haste de (325 mm), conforme

11 padrdo (ar 11, tamanho da haste) 05
12 | Isolador roldana-vidro ou porcelana, conforme padrdo COOPERZEM pc 05
13 Fita de aco galvanizado ou de aluminio m 05
14 | Eletroduto de PVC rigido, didmetro adequado pc 02
15 | Curva de ferro galvanizado pesado, 90°, diametro adequado pc 02
16 | Cabecote de aluminio ou curva 180°, didmetro adequado pc 02
17 Fio de cobre nu, secao 25 mmz? (4 AWG) m 09
18 | Cabo de cobre flexivel, secdo 25 mma? tipo solda-flex m 02
19 | Cabo de cobre nu, secdo 35 mm? m 40
20 | Cabo de cobre nu, secédo adequada m 05
Haste de aterramento tipo cooperweld cobreada, alta camada 2,4m x
21 5/8" pc 05
22 Para-raios de distribuicdo polimérico 21/ 12 kV/ 10 kA, padrdo oc 03
COOPERZEM
23 Suporte para transformador em poste de concreto circular ou DT, oc 02
conforme padrdo COOPERZEM
24 | Transformador de distribuicao, trifasico, padrdo COOPERZEM pc 01
25 | Caixa para transformadores de corrente, padrfo COOPERZEM pc 01
26 | Caixa de medicéo, padrdo COOPERZEM pc 01
27 Eletroduto de PVC rigido, @ interno 19,05 mm (3/4") m V
28 | Caixa de alvenaria 30 x 30 x 40 cm (acesso a haste de terra) pc 01
29 | Caixa para instalacao da protecédo geral pc 01
30 | Caixa para instalacdo de BEP pc 01
31 | Caixa para passagem, padrdo COOPERZEM, anexo JJ pc 01
NOTAS

1. “v”=quantidade variavel,

2. Os materiais padréo de distribuicdo estao especificados em norma especifica da COOPERZEM,;

3. Para instalacdo em poste duplo “T” com projeto aprovado, esta lista de materiais devera ser
revisada.
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Anexo EEE — Lista de materiais n° 02

LISTA DE MATERIAIS REFERENTES AOS ANEX OS J,K, L, M,N,O,P,Q,ReT
ITEM DESCRICAO

Ancoragem com alca pré-formada de distribuicdo e manilha sapatilha (f-22) conforme
padrdo COOPERZEM

2 Isolador de ancoragem polimérico 25 kV, conforme padrao COOPERZEM

3 Olhal para parafuso 5000 daN, conforme padrdo COOPERZEM

4 Parafuso de cabega quadrada, 16 mm, comprimento adequado, conforme padréo
COOPERZEM ou chumbador

5 Conector tipo cunha padrdo COOPERZEM

6 Bucha de passagem (25) kV, uso externo — interno, com fixacdo em chapa

7 Suporte de ferro em perfil U, dimens@es 38,1 x 38,1 x 4,76 mm, comprimento 2000 mm

8 Chapa para fixacdo de buchas de passagem, conforme anexo EE

9 Para-raios de distribuicdo, padrdo COOPERZEM
Isolador suporte de pedestal vidro ou porcelana, com prensa cabo para barramento 15

10| 25k
Mufla unipolar de porcelana ou tipo contratil, instalacéo interna, para cabo de cobre 15

o5 kv

12 Transformador de potencial para sistema de medicdo e faturamento padrdo
COOPERZEM

13 Transformador de corrente, padrdo COOPERZEM

14 Chave seccionadora tripolar sem carga, comando simultaneo, uso interno, 400 A, 15
(25) kV, com alavanca de manobra

15 Chave seccionadora unipolar base C 100 (200) A, 15 (25) kV, com gancho para load-
buster, conforme padrdo COOPERZEM

16 Chave seccionadora tripolar sob carga 400 A, com fusiveis 15 (25) kV

17 Disjuntor tripolar para protecao MT

18 Transformador de forca trifasico

19 Caixa para transformadores de corrente, padrdo COOPERZEM, tipo TC1 ou TC2

20 Caixa de medicdo de energia, padrdio COOPERZEM

21 Quadro de tela de protecdo, conforme o anexo BB

29 Quadro de tela, com malha 50 x 50 mm, n°® 12 BWG e arame farpado classe 250,
zincado

23 Abertura para ventilacdo, protegida por tela, conforme anexo AA

24 Porta metélica, com venezianas e fechadura e de dimensfes minimas 1200 x 2100 mm

o5 Porta metalica, com venezianas e fechadura e de dimensdes minimas 2000 x 2100 mm
(duas folhas)

26 Portdo de dimensdes minimas 2000 x 2400 mm (duas folhas)

27 Placa de adverténcia n° 1, padrao COOPERZEM, conforme anexo CC

28 Cavalete para montagem dos TPs e TCs, conforme anexo OO

29 Elgtroduto de ferro, galvanizado, pesado ou de PVC rigido, @ interno 25,4 mm (1)
minimo

30 Eletroduto de ferro, galvanizado, pesado ou de PVC rigido, diametro adequado

31 Conduto de ferro galvanizado, pesado, ou de PVC rigido ou canaleta, altura 600 a
1000 mm

32 Barramento geral, dimensionado conforme anexo SS

33 Cabo de cobre unipolar, sistema de neutro aterrado, 15 (25) kV. Conforme anexo QQ

34 Condutor de entrada aéreo de cobre ou aluminio dimensionados, conforme anexo RR

35 Cabo singelo, com isolamento minimo para 1000 V, de secédo adequada

36 Cabo de cobre extraflexivel, secdo 25 mm?, Soldaflex ou similar

37 Cabo de cobre nu, secdo 50 mmz?, aterramento das carcacas e neutro

38 Eletroduto de PVC rigido, @ interno (3/4")

39 Haste de aterramento tipo cooperweld cobreada, alta camada 2,4m x 5/8”
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40 Cabo de cobre nu, se¢cao 35 mmz?, aterramento de para-raios

41 Luminaria completa

42 Base de concreto para instalacéo do transformador

43 Abrigo para medicao, conforme anexo U

44 Poste de concreto circular ou DT, conforme padrdo COOPERZEM

45 Poste de concreto circular ou DT, conforme padrdo COOPERZEM

46 Cruzeta de concreto ou metdlica 90 x 112,5 x 2300 mm, conforme padrédo
COOPERZEM

47 Mao francesa ou perfilada, 726 mm, conforme padrdo COOPERZEM

48 Sela para cruzeta, conforme padrao COOPERZEM

49 Parafuso francés, @16 mm, comprimento adequado, conforme padrdo COOPERZEM

50 Mourdes de concreto armado tipo reforgado, de 3 m de altura

51 Pino e isolador pilar, @25 mm ou, @35 mm, conforme padrdo COOPERZEM

52 Caixa de passagem, padrdo COOPERZEM, conforme anexo JJ

53 Chapa de fixagao dos TPs e TCs, dimensfes adequadas

54 Ralo para dreno, @101,6 mm (4")

55 Porta metalica de acesso, de dimensfes 60 x 195 cm, com dispositivos p/lacre

56 Extintor de incéndio de gas carbbnico

57 Interruptor da iluminacéo da cabine

58 Seccionador pré-formado para cerca de arame

59 Transformador de poténcia para protecao

60 Transformador de corrente para protecédo

61 Janela para iluminacao natural com vidro aramado

62 Caixa para instalacdo de BEP

63 Caixa de alvenaria 30 x 30 x 40 cm (acesso a haste de terra)

64 Armacédo secundaria de 1 estribo com haste de 325 mm, conforme padrdo (AR 11,
tamanho da haste)

65 Isolador roldana - vidro ou porcelana, conforme padrao COOPERZEM

66 Cinta de aco galvanizado ou de aluminio

67 Abracadeira tipo “D” para fixacao de eletroduto na parede

68 Caixa para instalacdo da protecéo geral

69 Bloco autbnomo

70 Caixas para EPIs

71 Tapete de protecdo isolante 15 kV ou 25 kV

72 Placa de adverténcia n° 2, padrao COOPERZEM, conforme anexo CC

73 Cinta para poste circular, diametro adequado, conforme padrdo COOPERZEM

NOTA:

A terminacédo da tubulacdo deve ser vedada a fim de evitar infiltrac&o.
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Entidades participantes na elaboracdo da Revisdo 02 /2018 desta norma técnica
do programa de padronizacéo do sistema FECOERUSC

Coordenacéo técnica dos trabalhos pela FECOERUSC: Eng. Jodo Belmiro Freitas

FECOERUSC - FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE ENERGIA DE SANTA CATARINA
Presidente: Nilso Pedro Pereira

Gerente Administrativo: Adermo Francisco Crispim

Coordenador Programa Padronizacéo: Eng. Jodo Belmiro Freitas

Assessor Técnico: Valdemar Venturi

Assistente Técnico: Evandro Reis

CODESAM — COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA SANTA MARIA

Rua Frei Ernesto, 131 Sala 02 - Benedito Novo SC Departamento Técnico:
CEP: 89125-000 Eng. Deonisio L. Lobo
Fone: (47) 3385-3101 Eng. Jocemar Eugénio Filippe

E-mail: ouvidoria@grupoceesam.com.br
Presidente: Lorivald Beyer

CEGERO — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE SAO LUDGERO
Rua Dona Gertrudes, 1775 - Sao Ludgero SC

CEP: 88730-000

Fone: (48) 3657-1110

E-mail: cegero@cegero.coop.br

Presidente: Francisco Niehues Neto

Departamento Técnico:
Eng. Adriano Virgilio Mauricio

CEJAMA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE JACINTO
MACHADO

Av. Padre Herval Fontanella, 1380 — Jacinto Machado SC
CEP:88950-000

Fone: (48) 3535-1199

E-mail:cejama@cejama.com.br

Presidente: Angelo Valdati Neto

Departamento Técnico:
Eng. Tharles B. Machado

CEPRAG — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE PRAIA GRANDE
Rua Dona Maria José, 318 — Praia Grande SC

CEP: 88900-000

Fone: (48) 3532-6400

E-mail: ceprag@ceprag.com.br

Presidente: Olivio Nichele

Departamento Técnico:
Eng. Tiago Lodetti
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CERACA - COOPERATIVA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA VALE
DO ARACA

Rua Miguel Couto, 254 - Saudades SC

CEP: 89868-000

Fone: (49) 3334-3300

E-mail: ceraca@ceraca.com.br

Presidente: José Samuel Thiesen

Departamento Técnico:
Eng. Claudir André Neuhauss

CERAL ANITAPOLIS—- COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA DE ANITAPOLIS

Rua Paulico Coelho, 11 — Anitapolis SC

CEP: 88475-000

Fone: (48) 3256-0153

E-mail: coopceral@yahoo.com.br

Presidente: Saulo Weiss

Departamento Técnico:
Eng. Ralf Ballmann

CERBRANORTE — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO BRACO
DO NORTE

Rua Jorge Lacerda, 1761 - Braco do Norte SC

CEP: 88750-000

Fone: (48) 3658- 2499

E-mail: cerbranorte@cerbranorte.com.br

Presidente: Anténio José da Silva

Departamento Técnico:
Eng. Fabio Mouro

CEREJ — COOPERATIVA DE PRESTACAO DE SERVICOS DE
DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA SENADOR ESTEVES

JUNIOR
Rua Joéo Coan, 300 — Biguagu SC Departamento Técnico:
CEP: 88160-000 Eng. Charles Perin

Fone: (48) 3243-3000
E-mail: renato@cerej.com.br
Presidente: Edson Flores da Cunha

CERGAL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL ANITA
GARIBALDI LTDA

Estrada Geral da Madre, 4.680 — Tubardo SC

CEP 88706-100

Fone: (48) 3301-5284

E-mail: cergal@cergal.com

Presidente: Gelson José Bento

Departamento Técnico:
Eng. Eduardo Dal B6
Renato Nunes da Silva

CERGAPA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE GRAO PARA
Rua Jorge Lacerda, 45 — Gréo Para SC

CEP: 88890-000 Departamento Técnico:

Fone: (48) 3652-1150 Eng. Giusepe Pavei Furlanetto
E-mail: cergapa@cergapa.com.br
Presidente: Ademir Steiner

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 30/12/2019

Versao: 03/19




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Péagina 124 de 126

Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em

Média Tensao FECO-D-03

Titulo do Documento: Fornecimento em Tens&o Primaria 4
FECOERUSC | de Distribuicao coorenzem

CERGRAL - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE GRAVATAL
Rua Eng® Annes Gualberto, 288 — Gravatal SC

CEP: 88735-000

Fone: (48) 3642-2158

E-mail: cergral@cergral.com.br

Presidente: Jodo Vanio Mendonga Cardoso

Departamento Técnico:
Eng. Ricardo Steiner
Eng. Maxciel Neto Mendes

CERMOFUL — COOPERATIVA FUMACENSE DE ELETRICIDADE
Rua Pref. Paulino Bif, 151 — Morro da Fumaca SC

CEP: 88830-000

Fone: (48) 3434-8100

E-mail: cermoful@cermoful.coop.br

Presidente: Ricardo Bittencourt

Departamento Técnico:
Eng. Adélcio Cavagnoli

CERPALO — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE PAULO
LOPES

Rua Joao de Souza, 355 — Paulo Lopes SC

CEP: 88490-000

Fone: (48) 3253-0141

E-mail: cerpalo@cerpalo.com.br

Presidente: Nilso Pedro Pereira

Departamento Técnico:
Eng. Eder C. Silveira

CERSAD DISTRIBUIDORA — COOPERATIVA DE DISTRIBUI(;AO
DE ENERGIA ELETRICA SALTO DONNER

Rua da Gléria, 130 — Salto Donner SC

CEP: 89126-000

Fone: (47) 3388-0166

E-mail: cersad@cersad.com.br

Presidente: Claudio Andre Roeder

Departamento Técnico
Eng. Fernando Dalménico

CERSUL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO SUL
CATARINENSE

Rua Antbénio Bez Batti, 525 — Turvo SC

CEP: 88930-000

Fone: (48) 3525-8400

E-mail: cersul@cersul.com.br

Presidente: Everton Aldir Schmidt

Departamento Técnico:
Eng. Rbmulo Grechi
Eng. Alvaro Coelho Bratti

CERTREL — COOPERATIVA DE ENERGIA TREVISO
Rua Prof. José Abati, 588 — Treviso SC

CEP: 88862-000

Fone: (48) 3469-0029

E-mail: certrel@certrel.com.br

Presidente: Volnei José Piacentini

Departamento Técnico:
Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
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COOPERA — COOPERATIVA PIONEIRA DE ELETRIFICACAO
Av. 25 de Julho, 2.736 — Forquilhinha SC

CEP: 88850-000

Fone: (48) 2102-1212

E-mail: coopera@coopera.com.br

Presidente: Walmir Jodo Rampinelli

Departamento Técnico:
Eng. Jefferson Diogo Spacek
Eduardo Gamba

COOPERALIANGA — COOPERATIVA ALIANCA
Rua Ipiranga, 333 — Igara

CEP: 88820-000

Fone: (48)3461-3200

Email: cooperalianca@cooperalianca.com.br
Presidente: Jorge Rodrigues

Departamento Técnico:
Eng. Edmilson Maragno

COOPERMILA — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO LAURO
MULLER

Rua 20 de Janeiro 418 - Lauro Muller SC

CEP: 88880-000

Fone: (48) 3464-3060

E-mail: coopermila@coopermila.com.br

Presidente: Alcimar Damiani de Brida

Departamento Técnico:
Eng. Ricardo Steiner

COOPERZEM - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL DE
ARMAZEM

Rua Emiliano S&, 184 — Armazém SC

CEP: 88740-000

Fone: (48) 3645-4000

E-mail: cooperzem@cooperzem.com.br

Presidente: Blasius Francisco Lehmkuhl

Departamento Técnico:
Eng. Regis Maciano Beckhauser

COORSEL — COOPERATIVA REGIONAL SUL DE ELETRIFICACAO
RURAL

Av. 7 de Setembro, 288 — Treze de Maio SC

CEP: 88710-000

Fone: (48) 3625-0141

E-mail: coorsel@coorsel.com.br

Presidente: Ivanir Vitorassi

Departamento Técnico:
Eng. Helton Weber Stang

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

Versao: 03/19

30/12/2019




Tipo: Norma Técnica e Padronizacgéo Pégina 126 de 126
Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em

Média Tenséao FECO-D-03
; Titulo do Documento: Fornecimento em Tens&o Primaria 4
FECOERUSC | de Distribuicao COOPERZEM
Apoio técnico:
RCL — Resmini Comercial Elétrica Ltda
R: Major Acéacio Moreira, 310 — Criciuma SC Departamento Técnico RCL:
CEP: 88801-650 Eng. Rosemberto Resmini
Fone: (48) 3437-7873
E-mail: betoresmini@rcl.eng.br Departamento Técnico Inovarum:
Eng. Ricardo Martinello
Inovarum Gestéo e Treinamentos Gustavo Leepkaln Dassi
R: Frei Caneca, 545 — Criciima SC Samuel Cascaes Natal
CEP: 88801-650
Fone: (48) 3437-7873
E-mail: inovarum@inovarum.net

A coordenacao do Programa de Padronizacéo do Sistema FECOERUSC agradece
as pessoas gque, direta ou indiretamente, contribuiram na elaboracdo desta Norma
Técnica.
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