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CERAL ANITAPOLIS- COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE Departamento Técnico:
ENERGIA ELETRICA DE ANITAPOLIS Eng. Carlos Costa Pereira Penna
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Rua Eng® Annes Gualberto, 288 — Centro CEP: 88735-000 Eng. Edmundo Luiz Costa
Gravatal Eng. Ricardo Steiner
Fone: (48) 3642-2158 Email: cergral@bon.matrix.com.br Maxciel Neto Mendes
Presidente: José Grasso Comelli
CERMOFUL — COOPERATIVA FUMACENSE DE ELETRICIDADE Departamento Técnico:
Rua Pref. Paulino Bif, 151 — Centro CEP: 88830-000 Morro da Eng. Flavio José Comandolli
Fumaca Eng. Adélcio Cavagnoli
Fone: (48) 3434-8100 Email: cermoful@cermoful.coop.br Eng. Pedro Bosse Neto
Presidente: Armando Bif Daniel Barcelos Jodo
Flavia Espindola Bittencourt
Josemir de Lorenzi Cancellier
Marineusa Mazzorana Pacheco
Samuel Cascaes Natal
CERPALO - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE PAULO
LOPES Departamento Técnico:
Rua Jodo de Souza, 355 — Centro  CEP: 88490-000 Paulo Lopes | Eng. Landell Ones Michielin
Fone: (48) 3253-0141 Email: cerpalo@terra.com.br Edevaldo Marino Santos
Presidente: Nilso Pedro Pereira Jodo da Silva Flores
Renato Alexandre
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CERSAD DISTRIBUIDORA — COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO

DE ENERGIA ELETRICA SALTO DONNER

Rua da Gléria, 130 CEP:89126-000 Salto Donner
Fone: (47) 3388-0166 Email: cersad@terra.com.br
Presidente: Rogério Maas

Departamento Técnico
Eng. Fernando Dalménico
Everaldo Marcarini

CERSUL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO SUL
CATARINENSE

Rua Anténio Bez Batti, 525 CEP: 88930-000 Turvo
Fone:  (48) 3525-8400 Email: cersul@cersul.com.br
Presidente: Renato Luiz Manenti

Departamento Técnico:
Eng. Moacir Anténio Daniel
Eng. Rémulo Grechi
Adalto José Conti

Cristian M6nego

Evandro Carlos dos Reis
Ricardo Mondardo

CERTREL — COOPERATIVA DE ENERGIA TREVISO
Rua Prof. José Abati, 588 CEP: 88862-000 Treviso
Fone: (48) 3469-0029 Email: certrel@cyber.com.br
Presidente: Volnei José Piacentini

Departamento Técnico:

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Anselmo Joao Pagani

Joalmir Locatelli

Marcelo Possato

Sérgio Luiz Rosso

Tales Alberto Rosso

Wagner Gongalves Cardoso

COOPERA - COOPERATIVA PIONEIRA DE ELETRIFICAGAO
Av. 25 de Julho, 2.736  CEP: 88850-000 Forquilhinha
Fone: (48) 2102-1212 Email: coopera@coopera.com.br
Presidente: Carlos Alberto Arns

Departamento Técnico:

Eng. Rosemberto Resmini
Eng. Jefferson Diogo Spacek
Eduardo Gamba

Fabio Silvano

Mateus Rabelo

Paulo Cesar Kammer

COOPERALIANGA — COOPERATIVA ALIANGA

Rua Ipiranga, 333 — Centro  CEP: 88820-000 Igara
Fone: (48)3461-3200

Email: cooperalianca@cooperalianca.com.br
Presidente: Pedro Deonizio Gabriel

Departamento Técnico:

Eng. Edmilson Maragno

Claudia Rosane Romualdo
Alexandrino

Everaldo Santo Rosso

Janaina Barbosa Moneretto Pavei
Mateus Burigo Dalmolim

COOPERCOCAL — COOPERATIVA ENERGETICA COCAL
Av. Polidoro Santiago, 555 CEP: 88845-000 Cocal do Sul
Fone: (48) 3447-7000  Email: coopercocal@engeplus.com.br
Presidente: Italo Rafael Zaccaron

Departamento Técnico:

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Adriélcio de March

Altair L. Mello

Elizete Fritzen

Rogério Correa Rodrigues

COOPERMILA — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGAO LAURO
MULLER

Rua 20 de Janeir 418 CEP: 88880-000 Lauro Muller

Fone: (48) 3464-3060 Email: coopermila@coopermila.com.br
Presidente: Alcimar Damiani de Brida

Departamento Técnico:
Eng. Humberto Maier Vieira
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COOPERZEM — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGAO RURAL DE
ARMAZEM

Rua Emiliano S4, 184 CEP: 88740-000 Armazém

Fone: (48) 3645-4000 Email: cooperzem@cooperzem.com.br
Presidente: Gabriel Bianchet

Departamento Técnico:

Eng. Edmundo Luiz Costa
Alencat Wensing Laurindo
Jayson Wensing Heidemann (In
memorian)

Luiz Carlos Eising

Marcelo Correa das Neves
Ricardo Zapellini Danfenbach

COORSEL — COOPERATIVA REGIONAL SUL DE ELETRIFICAGAO
RURAL

Av. 7 de Setembro, 288 — Centro
Maio

Fone: (48) 3625-0141 Email: coorsel@coorsel.com.br
Presidente: Geraldo Luiz Knabben

CEP:88710-000 Treze de

Departamento Técnico:
Eng. Pedro Bosse Neto
Eng. Tadeu Luis Mariot
Jodo Paulo Fernandes
Mateus May

EMPRESA FORCA E LUZ JOAO CESA LTDA

Rua José do Patrocinio, 56, CEP: 88860-000 — Sideropolis - SC
Fone : (48) 3435 8300 Email: joaocesa@joaocesa.com.br
Presidente: Victor Cesa

Departamento Técnico:
Eng. José Emerson Mendes Silva
Felisberto Cardoso

SINTRESC - SINDICATO DOS TRABALHADORES NA INDUSTRIA
DE ENERGIA ELETRICA DO SUL DE SANTA CATARINA

Av. Nereu Ramos, 326 — Centro CEP: 88745-000 Tubario
Fone: (48) 3623-1233 Email: sintresc@sintresc.org.br
Presidente: Henri Machado Claudino

Departamento Técnico:

Eng. Flavio José Comandolli

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
José Paulo dos Reis

SATC EDUCAGAO E TECNOLOGIA
Rua Pascoal Meller, 75 — Universitario
Criciima

Fone: (48) 3431-7654 Email: extesao@satc.edu.br
Diretora: Karoline Possamai Rosso Alves

CEP: 88805-380

Departamento Técnico: Extensdo SATC
Eng. Ricardo Martinello

Eng. Janaina Quarti

Gustavo Leepkaln Dassi

Sérgio Bruchchen

Guilherme Manuel da Silva

Rafael Cardoso Cruz

Silvio Soares
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Patricia Medeiros Paz
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Gerson Maximiliano
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1 INTRODUCAO

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonéancia com as normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), recomendacdées do Comité
de Distribuicdo (CODI), Associacao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
(ABRADEE) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Esta Norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteracées em seu todo
ou em parte, por razbes de ordem técnica, para melhor atendimento as
necessidades do sistema, motivos pelos quais o0s interessados deverao,
periodicamente, consultar a CEJAMA quanto a eventuais alteracoes.

As prescri¢cdes desta Norma se destinam a orientagdo dos consumidores
e nao implicam em quaisquer responsabilidades da CEJAMA com relagdo a
qualidade e seguranca dos materiais fornecidos por terceiros e sobre riscos e danos
a propriedade, sendo que esses materiais fornecidos de vem atender as exigéncias
contidas no Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC).

Esta Norma é aplicada as condi¢cdes normais de fornecimento de energia
elétrica. Os casos nao previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais
exijam tratamento a parte, deverao ser encaminhados previamente a CEJAMA para
apreciacao.

A presente Norma néo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
orgaos competentes, a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia,
em qualquer ponto em que, porventura, surgirem divergéncias entre esta Norma
técnica e as normas dos 6rgaos citados, prevalecerdo as exigéncias minimas aqui
estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ ou sugestdes para o aprimoramento desta Norma

serdo analisadas e, caso sejam validas, serdo incluidas ou excluidas deste texto.
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1.1 OBJETIVO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos
necessarios ao fornecimento de energia elétrica aos consumidores de edificios de
uso coletivo, os quais sejam pertencentes a area de abrangéncia das cooperativas
conveniadas a Federacdo das Cooperativas de Energia do Estado de Santa
Catarina — FECOERUSC.
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2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma aplica-se as instalagdes elétricas novas, bem como reformas
e/ ou ampliacdes de instalacdes ja existentes, ainda que provisérias, localizadas nas
areas de concessao da CEJAMA, obedecidas as Normas da ABNT e legislacdes
especificas. As instalagdes existentes que seguiram normas anteriores podem ser
mantidas, desde que as condicbes técnicas e de seguranca permitam. Em casos de
reformas, esta Norma deve ser aplicada em parte ou no seu todo, dependendo das
condicoes técnicas e de seguranca.

As condi¢cbes aqui estabelecidas limitam-se as entradas de servigo de
energia elétrica de edificios de uso coletivo, para fornecimento de energia elétrica
em tensao secundaria (classe de tensao até 1000 Volts) e tensao primaria (classes
de tensdo de até 35.000 Volts), na frequéncia de 60 Hertz, respeitando a
configuragao existente na regiao de permissao/ concessao da CEJAMA.

O cumprimento desta Norma deve ser exigido também as empresas
contratadas (empresas terceirizadas) para servicos ou qualquer outra atividade,

como empresas de instalagoes elétricas e empreiteiras.
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3 RESPONSABILIDADES

3.1 LEGISLACAO

Esta Norma estd embasada nos seguintes ordenamentos legais e normas

concernentes:

eNorma Regulamentadora NR—-10 - Seguranca em Instalacbes e Servicos
em Eletricidade;

*NBR 14039 - Instalacdes Elétricas em Média Tenséo;
*NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;
*NBR 5433 - Redes de Distribuicao Aérea Rural de Energia Elétrica;
*NBR 5434 - Redes de Distribuicdo Aérea Urbana de Energia Elétrica;
eFECO D 01 - Rede de Distribuicao Aérea Urbana e Rural — Estruturas.

3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos 6érgaos de planejamento, engenharia, patriménio,
suprimentos, elaboracédo de projetos, construcdo, ligacdo, manutencdo e operacao

do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 TERMOS E DEFINICOES

4.1 ASSOCIADO

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhao de fato ou de direito legalmente
representada, que tem participagao na condicao de associado aos direitos e deveres
da CEJAMA, exercendo o direito de voto, votar e ser votado com participagdo no
bem, pronto para assumir as responsabilidades oriundas do sistema, e pelas demais
obrigacdes legais regulamentares e contratuais.

4.2 ATERRAMENTO

Ligacédo elétrica intencional e de baixa impedancia com a terra, com a

funcao de protecao ou de funcionalidade do sistema elétrico.

4.3 CAIXA DE INSPECAO

Caixa destinada a inspecao da malha de aterramento e a medicao da
resisténcia de terra (anexo RR).

4.4 CAIXA DE PASSAGEM

Caixa destinada a facilitar a passagem dos condutores elétricos.
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4.5 CARGA INSTALADA

E a soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados
na unidade consumidora, em condigdes de entrar em funcionamento, expressa em
quilowatts (kW).

4.6 CENTRO DE DISTRIBUICAO

Quadro elétrico, geralmente instalado no centro de carga da unidade
consumidora, com a finalidade de abrigar os dispositivos de protecado dos diversos

circuitos que compdem a instalacao elétrica.

4.7 CONDUTO ELETRICO

Elemento da linha elétrica destinado a conter condutores elétricos.

4.8 CONDOMINIO FECHADO RESIDENCIAL E/ OU COMERCIAL

Conjunto de edificagbes (vertical ou horizontal), residencial e/ ou

comercial, com areas de uso comum e ruas internas com acesso particular.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagédo Pagina 20 de 147
N / Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia iy
FECOERUSC | Eiétrica a Edificios de Uso Coletivo

" CEJAMA

4.9 CONSUMIDOR

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhao de fato ou de direito legalmente
representada, que solicitar a CEJAMA o fornecimento de energia elétrica e assumir
a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacdes legais

regulamentares e contratuais.

4.10 DEMANDA

E a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao
sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operagdo na unidade

consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.

4.11 DEMANDA PROVAVEL

Calculo do valor estimado de utilizagdo da carga instalada, efetuado para
o dimensionamento da instalacdo elétrica e sua protecdo, expressa em

quilovoltampére (kVA).

4.12 DISJUNTOR DE PROTECAO GERAL

Dispositivo eletromecénico que permite proteger a instalagao elétrica

contra sobrecarga e/ ou curto-circuito.
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4.13 EDIFICACAO

E toda e qualquer construcdo, reconhecida pelos poderes publicos,

constituindo uma ou mais unidades consumidoras.
4.14 EDIFICIO DE USO COLETIVO

E toda edificacdo que possui mais de uma unidade consumidora, que
apresente ou ndo area de uso comum e nao seja contemplada pela FECO D-04.

4.15 ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA ELETRICA

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

A entrada de servico abrange, portanto, o ramal de ligacdo, o ramal de
entrada e o padrdo de entrada da unidade consumidora.

4.16 FATOR DE DEMANDA

Razao entre a demanda maxima em um intervalo de tempo especificado

e a carga instalada na unidade consumidora.
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4.17 LIGACAO PROVISORIA

Toda ligacédo destinada ao fornecimento de energia elétrica aos canteiros
de obras e eventos temporarios, sendo obrigatéria sua substituicao ou retirada apos

o término dos mesmos.

4.18 LIMITE DE PROPRIEDADE

Sao as demarcacbes que separam a propriedade do condominio da via
publica e dos terrenos adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento

designado pelos poderes publicos.

4.19 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.

4.20 PONTO DE ENTREGA

E o ponto de conex&o do sistema elétrico da CEJAMA com as instalacdes
de utilizacdo de energia do consumidor, caracterizando o limite de responsabilidade
do fornecimento, conforme os anexos desta norma.

O ponto de entrega de energia elétrica devera situar-se no limite da via
publica com o imével em que se localiza a unidade consumidora, ressalvados os

seguintes casos:
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| — havendo uma ou mais propriedades entre a via publica e o imével em
que se localizar a unidade consumidora, o0 ponto de entrega situar-se-a
no limite da via publica com a primeira propriedade intermediaria;

Il — em area servida por rede aérea, havendo interesse do consumidor em
ser atendido por ramal subterraneo, o ponto de entrega situar-se-a na
conexao deste ramal com a rede aérea;

[l — nos casos de prédios de mudltiplas unidades, cuja transformacéao
pertenga a concessionaria e esteja localizada no interior do imével, o
ponto de entrega situar-se-a na entrada do barramento geral;

IV — quando se tratar de linha de propriedade do consumidor, o ponto de
entrega situar-se-a na primeira estrutura desta linha;

V — havendo conveniéncia técnica e observados os padrées da
concessionaria, o ponto de entrega podera situar-se dentro do imével
em que se localizar a unidade consumidora;

VI — tratando-se de condominio horizontal, o ponto de entrega devera
situar-se no limite da via interna do condominio com cada fracao
integrante do parcelamento; e

VIl — tratando-se de fornecimento destinado ao sistema de iluminacao
publica, o ponto de entrega sera, alternativamente:

a)a conexdao da rede de distribuicdo da concessionaria com as
instalacbes elétricas de iluminagdo publica, quando estas
pertencerem ao Poder Publico; e

b) o bulbo da lampada, quando as instalacées destinadas a iluminacao
publica pertencerem a concessionaria.

O ponto de entrega podera situar-se ou ndao no local onde forem

instalados os equipamentos para a medicdo do consumo de energia elétrica.

4.21 POSTE PARTICULAR

Poste de propriedade do consumidor, situado no imovel deste.
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4.22 QUADRO OU ARMARIO PARA MEDIDORES

Elemento destinado a abrigar todos os equipamentos que compdem a

medicao.

4.23 RAMAL DE ENTRADA

Conjunto de condutores e acessoérios de propriedade do consumidor,

instalados a partir do ponto de entrega até a medicao, inclusive.

4.24 RAMAL DE LIGACAO

Conjunto de condutores aéreos e respectivos acessorios de conexao,
instalados desde a rede de distribuicdo da CEJAMA até o ponto de entrega. Se a
entrada se der por meio de cabo subterraneo, descendo em poste da CEJAMA, o
fornecimento e a manutencdo de todos o0s componentes necessarios para 0
atendimento por cabo subterrdneo serdo de exclusiva responsabilidade do

consumidor.

4.25 SUBESTACAO

Parte da instalacdo elétrica do condominio, destinada a receber o
fornecimento de energia elétrica em tensao primaria de distribuicdo, com uma ou

mais das funcdes de manobra, protecdo, medicao e transformacao.
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4.26 SISTEMA DE MEDICAO

Sao todos os materiais e equipamentos destinados a medi¢do de energia
elétrica.

4.27 UNIDADE CONSUMIDORA

E toda residéncia, dependéncia comercial, indUstria, galpdo, etc.,
individualizado fisicamente e pela respectiva medicao.

4.28 VIA PUBLICA

E todo acesso destinado ao transito publico, designado ou ndo por um
nome ou numero.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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5 CONDICOES NAO PERMITIDAS

a) O paralelismo de geradores particulares com a rede de distribuicdo da
CEJAMA. Quando houver a necessidade de instalacado de
equipamentos de geracao, devera ser apresentado projeto conforme
descrito na Norma FECO-D-18;

b) A extensdo da instalacédo elétrica além dos limites de sua propriedade
e/ ou interliga-la com outra(s) unidade(s) consumidora(s), 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 protecao geral, sem a
prévia autorizacao da CEJAMA;

d) O cruzamento de redes de instalacbes particulares com a rede de
distribuicdo da CEJAMA, assim como a utilizacao de postes da mesma

sem autorizacao prévia por escrito.
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6 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

6.1 TENSAO DE FORNECIMENTO

O fornecimento de energia elétrica as unidades consumidoras com carga
instalada de até 75 kW, localizadas em edificios de uso coletivo, sera efetuado em
tensdo secundaria de distribuicao (380/ 220 V).

Quando a demanda provavel calculada da edificagao for igual ou inferior
a 225 kVA, esta podera ser atendida diretamente da rede de distribuicdo da
CEJAMA em tensdo secundéaria. Acima deste valor a edificacdo devera ser
alimentada por transformador exclusivo e sua localizagdo devera ser determinada
pela CEJAMA.

Nas edificagdes de uso coletivo, independente de sua demanda provavel
calculada, contendo uma ou mais unidades consumidoras com carga instalada
superior a 75 kW, o atendimento deverd ser efetuado em tensdo primaria, em
conjunto com as demais unidades.

Nos casos em que o transformador deve ser instalado em local dentro
dos limites da propriedade, a CEJAMA devera aprovar previamente sua localizacao.

Em casos especiais (ruas ou passeios estreitos, redes de distribuicao
congestionadas, etc.), mesmo as edificagdes cujo célculo da demanda provavel
calculada seja igual ou inferior a 225 kVA, deverdo ser atendidas por
transformadores instalados em subestagdes internas.

Na ocorréncia de unidades consumidoras com poténcia instalada superior
a 75 kW, estas unidades poderédo ser alimentadas pelo mesmo transformador que
ird atender as demais unidades consumidoras da edificacdo. Neste caso, a medicéao
devera ser indireta se a demanda calculada da unidade consumidora for superior a
115 kVA.

Em todos os casos a consulta prévia, conforme o anexo DDD, devera ser
analisada e aprovada pela CEJAMA antes da elaboracao do projeto elétrico, pois ela
definirda a necessidade ou ndo de ser reservado um espaco interno na edificacao
para instalacdo da subestacao (principalmente nos casos de transformadores cujos
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limites de poténcia estdo préximos daqueles estabelecidos para subestacao

abrigada da unidade consumidora).

6.2 LIGACAO DA ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA ELETRICA

A ligacdo da edificacdo a rede de distribuicdo de energia elétrica da
CEJAMA nao implica em responsabilidade desta sobre as condicées técnicas de
suas instalacdes elétricas internas, apds o ponto de entrega.

Portanto, ao efetuar o pedido de ligacdo de energia elétrica da edificacéo
a CEJAMA, o proprietario da obra devera apresentar a Anotacdo de

Responsabilidade Técnica (ART) de execucado das instalacdes elétricas.

6.3 CONSERVACAO DOS MATERIAIS DA ENTRADA DE SERVICO

O consumidor sera, para todos os fins, responsavel pelos aparelhos de
medicdo e demais materiais de propriedade da CEJAMA, e podera responder por
danos causados aos mesmos, conforme artigo 105 da resolucao 456 de 29/11/2000
da ANEEL.

O consumidor devera conservar em bom estado os materiais e

equipamentos da entrada de servigo de energia elétrica.

6.4 PERTURBACOES CAUSADAS POR INSTALAGOES ELETRICAS DE
UNIDADES CONSUMIDORAS

A instalacado elétrica da unidade consumidora que causar perturbacao
indesejavel (flutuacao de tensao, etc.), a rede de distribuicdo da CEJAMA, serd, a

critério desta, passivel de correcéo pelo consumidor.
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6.5 LIGACAO PROVISORIA

Somente sera concedida ligagdo para construcao (energia elétrica para o
canteiro de obras), apds a emissdao do parecer na consulta prévia apresentada a
CEJAMA, conforme o anexo DDD, referente a obra da edificagéo definitiva.

6.6 CONJUNTOS RESIDENCIAIS/ CONDOMINIOS FECHADOS

Para conjuntos residenciais, a demanda considerada para determinacéo
do tipo de fornecimento sera a demanda total do conjunto (soma das demandas dos
blocos + condominio).

Se for necessario, para atendimento a esta demanda, poténcia de
transformacao superior a 225 kVA, o fornecimento de energia elétrica para o
conjunto residencial sera em Alta Tensao (AT), com transformador instalado em
subestacao abrigada.

Em locais que existam ruas podera ser liberada a construcdo de rede
primaria de distribuicdo aérea nos padrées da CEJAMA, desde que efetivada a

consulta prévia para fornecimento de energia, conforme anexo DDD.

6.7 PRAZO DE VALIDADE DO PROJETO

O prazo maximo de validade do projeto elétrico sera de cinco anos a
contar da alteracdo ou da ultima ART, a partir da data da analise pela CEJAMA.

Apébs este prazo, o projeto devera ser submetido a uma nova andlise.
Caso as NBRs e/ ou a CEJAMA, neste periodo, tenham alterado suas normas e

padroes, o projeto devera ser adaptado a essas modificacoes.
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Recomenda-se que a aquisicdo de materiais e a execugao da instalacao
elétrica somente sejam iniciadas ap6s a aprovagdao do projeto elétrico, pela
CEJAMA.

Caso a aquisicao de materiais e a execug¢ao da instalagdo elétrica se
antecipem a aprovacao do projeto elétrico, serdo de inteira responsabilidade do
interessado os problemas decorrentes de eventual necessidade de modificacdes na
obra ou substituicdo de equipamentos.

Caso, durante a execuc¢ao da obra, haja necessidade de modificacdes no
projeto elétrico aprovado, deverdo ser previamente encaminhadas a CEJAMA as
pranchas modificadas, em duas vias para analise, e a aprovacao juntamente com

uma via do projeto aprovado anteriormente.
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7 PROJETOS ELETRICOS

7.1 CONSULTA PREVIA

e Devera ser apresentada a consulta prévia, anteriormente ao pedido de
analise do projeto elétrico de entrada de energia da unidade
consumidora, conforme anexo DDD;

¢ O pedido da consulta prévia devera ser protocolado mediante oficio de

encaminhamento a ser apresentado em duas vias.

7.2 REQUISITOS MINIMOS PARA ANALISE DE PROJETOS ELETRICOS

Requisitos minimos de apresentacado para analise de projetos elétricos da
entrada das instalacées das unidades consumidoras:

a)somente sera analisado o projeto apds o parecer da consulta prévia
elaborado pelo departamento responsavel da CEJAMA;

b)o projeto elétrico deverd ser protocolado mediante oficio de
encaminhamento a ser apresentado em duas vias;

C) para o projeto elétrico ser submetido a analise, 0 mesmo devera ser
apresentado em no minimo uma via.

d)para sua aprovacao final deverdo ser apresentadas no minimo trés
vias, nos formatos estabelecidos pelas Normas Brasileiras NBR 6402
da ABNT e NBR 5984 da ABNT, dando entrada na CEJAMA;

e)deverdao ser obedecidas as posturas municipais, como aquelas de
exigéncia de projeto elétrico e outras.

fyno caso de subestacdo externa (posto de transformacdo em poste),
localizada no terreno do consumidor, deverdao ser apresentados
desenhos completos da mesma, na escala 1:25;

g) no caso de subestacdo abrigada, deverao ser apresentados desenhos

completos da mesma (planta baixa e cortes), com a indicacdo das
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dimensdes da subestacdo, instalacdo de equipamentos de medigao,
protecdo (disjuntor, chaves seccionadoras, etc.), transformador(es),
condutores de AT e demais acessorios, detalhes de aterramento,
ventilagdo, iluminagéo artificial, natural e de emergéncia, sistema de
drenagem, espacgo para manobra e telas de protecéo, na escala 1:25;

h)no caso de subestacdo blindada, deverado ser apresentados desenhos
completos da mesma (planta baixa e cortes) na escala 1:25;

i) para comprovar a area apresentada na consulta prévia, o projetista
devera apresentar o quadro de areas conforme item 8.1 desta Norma;
jjcada via do projeto devera conter obrigatoriamente a seguinte

sequéncia:
1. ART apresentando, no minimo, os seguintes codigos de classificacéo
de atividades (conforme manual de procedimentos do CREA -SC,
versao novembro 2009):
»B0316 — ramal de entrada de energia elétrica;
»B1120 — instalacao residencial ou comercial em Baixa Tenséao (BT)
com medicao coletiva.

ena existéncia de subestacao, devera ser apresentado, além dos
codigos descritos acima, de acordo com a caracteristica da
subestacao, um dos seguintes cédigos:
»B0304 — subestacao de energia elétrica; ou
= B0305 — subestagao externa; ou
» B0306 — subestacao abrigada de energia elétrica; ou
» B0307 — subestacao subterranea.

ecada cédigo de atividade acima devera, obrigatoriamente, ter descrito
no campo da ART, atividades técnicas e constar a unidade: tensao
(V) e poténcia demandada (kVA);

2. memorial descritivo contendo:
edescricdao sumaria da obra (area construida, situagao, localizagdo do

ponto de conexdo de energia e medicdo, atividade desenvolvida,
etc.);

edescricao detalhada da entrada de servigo de energia;
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eespecificacdo da tensdo de fornecimento, secdo dos condutores,
caixas de passagem, protecao, etc.;
eespecificacdo da medicao;
eespecificacdo da malha de aterramento;
eresumo da poténcia instalada;
ecalculo da demanda provavel;
edetalhamento do Barramento de Equipotencializagédo Principal (BEP);
edetalnamento do dispositivo de protecdo contra surtos de tensao
(DPS);

nome ou razao social do proprietario da obra com a devida assinatura
do mesmo em todas as plantas que compdem o projeto elétrico, o
memorial descritivo e a relacao de materiais da entrada de servico;
espaco adequado para carimbo, assinaturas e/ ou rubrica para
aprovacgao em todas as folhas componentes do projeto;

desenho de situacdo da edificacdo, com indicacdo da area de
construcao, do recuo da edificacdo em relacao a divisa, localizacao do
poste de derivacdo e caracteristicas da rede de distribuicdo da
CEJAMA, indicando o numero da chave ou do transformador mais
préoximo, o ramal de ligacdo, a entrada e o local da medicao;

desenhos completos da entrada de energia, com todas as cotas,
dimensdes e detalhes necessarios para sua construcdo e
entendimento, em escala adequada para cada um deles;

vistas frontal e lateral da medicao e localizacéo na edificacao;
desenho e dimensdes das caixas de passagem em escala adequada;
quadro de cargas — relacao descritiva das cargas de cada unidade
tipo (conforme modelo apresentado no anexo EEE);
. diagrama unifilar desde o ramal de ligacao até a medicao e protecao
geral de cada unidade consumidora, com a indicacao da sec¢ao, do tipo
e da classe de isolamento dos condutores, didmetros e materiais dos
eletrodutos, bem como as especificacdes dos equipamentos;
especificacdo e dimensdes da(s) malha(s) de aterramento, bem

como o desenho da localizagdo com relacéao a obra, em planta baixa;
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12. relacdo de materiais da entrada de servico com suas especificacoes.

NOTAS:

1 - Todas as plantas que compdem o projeto elétrico devem ser legiveis;

2 - Nao serdo aceitos projetos elétricos, ou partes dos mesmos, em fotocédpias das normas da
CEJAMA;

3 - Somente sera concedida ligagao provisdria para a construgdo (energia para canteiros de obras),
apds a apresentagao da consulta prévia a CEJAMA;

4 - Para a ligagao definitiva ou provisoria de qualquer obra devera ser apresentada a ART do
profissional responsavel pela execugédo das instalagbes com os mesmos cédigos da ART de projeto,
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8 CALCULO DA DEMANDA

O dimensionamento dos componentes da entrada de servico de energia
elétrica das edificacdes de uso coletivo deve ser feito pela demanda provavel.

Para determinacdo da demanda resultante referente aos apartamentos
(D1), deverao ser fornecidas em projeto as seguintes informacodes: area util (m2) de
cada dependéncia em planta baixa e quadro resumo contendo area util total de cada

apartamento e respectivo nimero de unidades de mesma area.

8.1 TABELA PARA DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Apto Tipo Area Util (m%) N2 de Unidades

Na determinacao da demanda provavel, o projetista pode adotar o critério
que julgar conveniente, desde que o mesmo nao apresente valores de demanda
inferiores aos calculados pelo método a seguir descrito:

DT =12(MD1 + D2) + E + G

Sendo:
e D1 = F x A;
e D2 = (B + C + D).
Onde:
eDT = demanda total;
eD1 = demanda dos aptos. Residenciais;
eD2 = demanda do condominio;
e A = demanda por apartamento em funcao de sua area util (anexo F);
oF = fator de diversidade em funcao do n° de apartamentos (anexo G);
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eB = demanda referente a iluminacdo das areas comuns (areas do
condominio), aplicando os seguintes fatores de demanda: 100% para
os primeiros 10 kW e 25% para as cargas acima de 10 kW (utilizar
F.P.=0,9);

eC = demanda referente as tomadas de corrente das &reas comuns
(areas do condominio), aplicando o seguinte fator de demanda : 20%
da carga total (utilizar F.P.=0,9);

¢D = demanda referente aos motores elétricos (anexo E);

eE = demanda das cargas especiais (saunas, centrais de refrigeragao ou
aquecimento, iluminagcdo de quadras esportivas, etc.), aplicando-se o
fator de demanda 100%;

¢ G = demanda referente a lojas, escritérios e outros (anexos A a D).

Observacao: quando se tratar de unidade consumidora com atividade

industrial, devera ser utilizado o fator de demanda tipico da atividade.

1- 0 anexo F é aplicavel na determinacdo da demanda de apartamentos
com area util de até 400 m2. Para apartamentos com &rea superior,
devera ser feito o célculo através da férmula:

Y = 0,034939 . (X)%8%07

*Y representa a demanda do apartamento em kVA;
e X corresponde a area Gtil em m® do apartamento.

2 - para edificios cujos apartamentos ndo possuam a mesma area, O
método podera ser adotado determinando-se a area Util a ser aplicada
no anexo F pela média ponderada das areas envolvidas. Exemplo: um
edificio que possui 20 apartamentos com &rea util de 100 m? e 16
apartamentos com area Util de 80 m? deve ser tratado como um

edificio que possua 36 apartamentos de 92 m?.
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8.1.1 Exemplos de calculos de demanda

Considere um edificio com 30 apartamentos de 130 m? (area (til), com as

seguintes cargas do condominio:

eclevadores de 10 cv;

eduas bombas de 5 cv (uma delas de reserva);

ecargas de iluminacao: 15 kW;

ecargas de tomada de corrente: 5 kW;

D1 - demanda dos apartamentos:

= A - do anexo F: apartamentos 130 m® — 2,73 kVA / apto;
*F - do anexo G: trinta apartamentos — 23,48 aptos;
*D1 =2,73 kVA/ apto x 23,48 aptos = 64,1 kVA;
*D2 - demanda do condominio.
=B - iluminagéo:
0 100% de 10 kW =10 kW;
025% de 5kW =125 kW;
011,25kW /0,9 = 12,5 kVA.
= C - tomadas de corrente:
020% de 5 kW =1kW /0,9 = 1,11 kVA;
o fator de poténcia = 0,9.
»D - elevadores:
o do anexo E: 2 elevadores com motores de 10 cv = 17,31 kVA.
*D1 - bombas:
o do anexo E: 1 bomba de 5cv = 6,02 kVA.
»D2 - demanda do condominio: 12,5 + 1,11 + 17,31 + 6,02 = 36,94
kVA:
o demanda total = 1,2 (demanda dos apartamentos + demanda do
condominio);
o demanda total = 1,2 (64,1 + 36,94);
o demanda total = 121,25 kVA.
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9 FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA

9.1 LIMITES DE FORNECIMENTO

Este tipo de fornecimento destina-se ao atendimento a edificios de uso
coletivo, ligados diretamente na rede secundaria de distribuicdo da CEJAMA,
respeitados os limites de 225 kVA de demanda.

9.2 TENSAO PADRONIZADA

A tensdo padronizada para circuitos secundarios das redes de
distribuicao da CEJAMA é de 380/ 220 V.

9.3 CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE FORNECIMENTO AS UNIDADES
CONSUMIDORAS

Para se determinar a modalidade de fornecimento a cada unidade
consumidora da edificacao, devera ser considerada a poténcia instalada da mesma,
de acordo com a classificacdo que sera descrita na sequéncia.

9.3.1 Tipo A (monofasico)

O fornecimento serd a dois fios (fase-neutro), na tensao de 220 V, as
unidades consumidoras com poténcia instalada até 11 kW e da qual ndo devera
constar:

a) motor monofasico com poténcia superior a 1,5 cv;
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b) maquina de solda a transformador, com poténcia superior a 5 kVA ou
corrente de saida superior a 150 A.

9.3.2 Tipo B (bifasico)

O forneci mento serd a trés fios (duas fases-neutro), na tensao de 380/
220 V, as unidades consumidoras com poténcia instalada acima de 11 kW e até
22 kW e da qual ndo devera constar:

a) motor monofasico, alimentado em 220 V, com poténcia superior a
1,5 cv;

b) maquina de solda a transformador, alimentada em 220 V, com
poténcia superior a 5 kVA ou corrente de saida superior a 150 A;

c) maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, com
poténcia superior a 8,7 kVA ou corrente de saida superior a 250 A.

9.3.3 Tipo C (trifasico)

O fornecimento sera a quatro fios (irés fases-neutro), na tensdo de 380/
220 V, as unidades consumidoras com poténcia instalada acima de 22 kW e até 75
kW e da qual ndo devera constar:

a) motor monofasico, alimentado em 220 V, com poténcia superior a
1,5 cv;

b) motor de inducéo trifasico, com rotor em curto-circuito, alimentado em
380 V, com poténcia superior a 30 cv;

¢) maquina de solda, tipo motor-gerador, com poténcia superior a 30 cv;

d) maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, trés fases,
retificacdo em ponte trifasica, com poténcia superior a 30 kVA;

e) maquina de solda alimentada em 220 V, com poténcia superior a
5 kVA ou corrente de saida superior a 150 A;
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f) maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, duas fases,
com poténcia superior a 8,7 kVA ou corrente de saida superior a

250 A.

Observacgoes:
a) as unidades consumidoras que nao se enquadram nos tipos A, Be C

serdo atendidas em tensdo primaria de distribuicdo (15 kV ou 25 kV);
b) motores trifasicos com poténcia nominal de até 5 cv poderdo ser
ligados diretamente. Motores trifasicos com poténcia superior a 5 cv e
até 30 cv, inclusive, deverdao possuir, obrigatoriamente, chave estrela-
triangulo, compensador de partida ou qualquer outro dispositivo que

reduza a corrente de partida a um valor inferior a “ 2,25 vezes a
corrente de plena carga;

c) para ligagdes de aparelhos de raio-x € maquinas de solda, a CEJAMA
devera ser consultada sobre a possibilidade de sua instalagéo;

d) devera ser instalado um dispositivo de protecao contra subtensao e/ ou
falta de fase, junto aos motores elétricos trifasicos;

e) unidades consumidoras com poténcia instalada igual ou inferior a
22 kW podem ser atendidas a quatro fios (ligagéo trifasica), quando as
condicbes de carga assim o0 exigirem, desde que devidamente

comprovado.

9.4 DIMENSIONAMENTO

Os condutores, os eletrodutos e a protecdo geral das unidades
consumidoras dos tipos A, B e C da entrada de servico de energia elétrica sao
especificados de acordo com os anexos H e |.
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9.5 ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA ELETRICA
9.5.1 Ramal de ligacao aéreo

9.5.1.1 Condigdes gerais

a) Obedecer as normas da ABNT;

b) Partir do poste da rede de distribuicio da CEJAMA, por ela
determinado;

c) Sua ligacado sera efetuada exclusivamente pela CEJAMA e por meio de
conectores adequados;

d) Nao devera cortar terrenos de terceiros e/ ou passar sobre area
construida;

e) Devera entrar, preferencialmente, pela frente da edificagdo, ser
perfeitamente visivel e livre de obstaculos;

f) Nao cruzar com condutores de ligacdes de edificacdes vizinhas;

g) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais (DEINFRA,
DNIT, Rede Ferroviaria, Marinha, etc.), especialmente quando
atravessar vias publicas;

h) Nao ser acessivel por meio de janelas, pisos de sacadas, escadas,
areas adjacentes, e/ ou outros locais de acesso de pessoas, devendo a
distancia minima dos condutores a qualquer desses pontos ser de
1,20 m (um metro e vinte centimetros) na horizontal e 2,50 m (dois
metros e cinquenta centimetros) na vertical;

i) Manter a separagdo minima de 20 cm (vinte centimetros) entre os
condutores;

j) Os condutores deverdo ser instalados de forma a permitir as seguintes
distancias minimas, medidas na vertical, entre o condutor inferior e o
solo:

e travessias de rodovias - 6,00 m (seis metros);
e travessias de ruas e avenidas - 5,50 m (cinco metros e cinquenta

centimetros);
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e entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos - 4,50
m (quatro metros e cinquenta centimetros);
e ruas e vias exclusivas a pedestres - 3,50 m (trés metros e cinquenta
centimetros);
e ferrovias - 6,00 m (seis metros).
k) Em casos de travessias maritimas, rios e lagos, se torna necessaria a
aprovacao prévia do 6rgdo competente da marinha;

l) Para orientacdo quanto ao ramal de ligagdo aéreo, consultar anexo V.

9.5.1.2 Numero de ramais de servico de energia elétrica

Nao é permitida a existéncia de mais de um ramal de servico para uma

mesma edificacdo ou conjunto de edificagdes situadas numa mesma propriedade.

9.5.1.3 Condutores

a) Para a determinagédo da secdo minima dos condutores da entrada de
servico, os projetistas deverao basear-se em:
e demanda provavel calculada (kVA);

e capacidade de corrente;
e calculo de queda de tensao.

b) A maneira de instalacdo dos condutores devera ser detalhada no
projeto, observando as condi¢cdes de coordenacdo entre condutores e
dispositivos de protecéo definidos pela NBR 5410, conforme anexos H
el;

c) Os condutores do ramal de ligacdo poderdo ser singelos de cobre ou
condutores multiplos do tipo sustentacdo pelo neutro (multiplexados),

de aluminio ou cobre. Nos locais de atmosfera mais agressiva como,
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por exemplo, no litoral e regidao carbonifera, os condutores do ramal de
ligacdo deverédo ser singelos ou multiplexados de cobre;

d) No caso de ramal de ligagcao multiplexado, o isolamento requerido sera
de no minimo 0,6/1 kV, com isolacdo extrudada em Polietileno
Reticulado (XLPE) ou Borracha Etileno Propileno (EPR);

e) No caso de ramal de ligacdo com condutores singelos, o isolamento
requirido ser4 de no minimo 450/750 V, com isolagcdo em Cloreto de
Polivinila (PVC);

f) No caso de ramal de ligacdo com condutores singelos, o condutor
neutro serd de cobre e perfeitamente identificado pela cor azul-claro.
Devera existir continuidade do neutro, ndo sendo permitida sua
interrupcao por chave, disjuntor ou fusivel;

g) Para efeito de padronizacdo da identificacdo das fases para
alimentacdo da unidade consumidora, deverdo ser adotadas as
seguintes cores:
efase A — preta;
efase B — cinza ou branco;
efase C — vermelha.

h) N&o serdo permitidas emendas nos condutores do ramal de entrada;

i) Os condutores do ramal de entrada ndo poderdo sofrer
descontinuidade até o disjuntor geral de protecado. Para a fixacdo dos
condutores deste ramal nos isoladores roldana, observar o anexo SS;

j) Todo condutor isolado, utilizado como condutor de protecdo, deve ser
identificado de acordo com esta funcdo. Este condutor deve ser
indicado pela dupla coloracédo verde-amarelo, ou, na falta desta, pela
cor verde. Um condutor verde-amarelo ou verde s6 deve ser utilizado

quando assegurar a funcao de protecao (aterramento).

9.5.1.4 Isoladores

a) Para fixacao do ramal de ligacdo, somente poderao ser utilizados:

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacao Pagina 44 de 147
N / Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia iy
FECOERUSC | Eiétrica a Edificios de Uso Coletivo

" GEJAMA

eisoladores roldana para BT, de vidro, porcelana ou polimérico, montados
em armacao secundaria de ferro galvanizado a fusdo ou aluminio,
conforme padrdo CEJAMA;

ea distancia entre o isolador inferior e a extremidade superior do

eletroduto do ramal de entrada deve ser de 30 a 60 cm.

9.5.1.5 Eletrodutos

a) Deverdao atender as especificacoes das NBRs: 5410, 5597, 5598 e
6150;

b) Os eletrodutos do ramal de entrada deverdao ser de PVC rigido, sem
deformacdées;

c) O diametro externo dos eletrodutos sera determinado de acordo com o
anexo J;

d) As emendas nos eletrodutos deverdo ser evitadas, aceitando-se as
qgue forem feitas com luvas perfeitamente enroscadas e vedadas;

e) Quando utilizado eletroduto junto a poste particular devera ser
instalado um “cabecote” na sua extremidade superior, conforme anexo
TT;

f) Quando utilizado eletroduto junto a edificacao, este deve ser instalado
de forma aparente. O cabecote instalado na extremidade superior
devera ser perpendicular com a parede;

g) As curvas e emendas deverdao obedecer as prescricdes contidas na
norma técnica NBR 5410 da ABNT;

h) Os eletrodutos deverdao ser firmemente atarraxados ao quadro de
medidores, por meio de arruela de aluminio ou PVC.
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9.5.1.6 Postes particulares

a) Devera ser utilizado poste particular, sempre que:

e for necessario desviar a entrada de servico aérea;

e quando o ramal de ligacao aérea ultrapassar a 30 m (trinta metros)

permitidos de vao livre;

e for necessario elevar a altura dos condutores.

b) Especificacdes:

e 0 poste particular de concreto para fixacdo do ramal de ligacao nao
podera ter resisténcia permanente de tracdo no topo inferior a
150 daN e o comprimento total ndo inferior a 7 m (sete metros),
sendo que a sua altura, a partir dai, devera ser determinada conforme
a necessidade de atendimento as cotas minimas estabelecidas nos

]
e devera obedecer aos padrdes construtivos adotados pela CEJAMA,

itens 9.5.1.1, letra “j” desta Norma;
e ser de fabricante cadastrado pela mesma.
c) Localizagao:

e 0 poste devera estar localizado dentro dos limites da propriedade,
mesmo que encostado ao muro pelo lado interno, e nunca na via
publica.

d) Engastamento:
e 0 poste deverd ser engastado, com profundidade minima
determinada pela expressao:
L
e=—+0,60 (m) onde
10 ’
o e = engastamento;

o L = comprimento total do poste (em metros).

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagédo Pagina 46 de 147
N / Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia iy
FECOERUSC | Eiétrica a Edificios de Uso Coletivo

" CEJAMA

9.5.2 Ramal de entrada subterraneo

9.5.2.1 Condicoes gerais

a) O ramal de entrada de energia elétrica subterrdneo devera derivar
diretamente da rede de distribuicao da CEJAMA e nao cortar terrenos
de terceiros;

b) A entrada devera ser feita, preferencialmente, pela frente da
edificacao;

c) Seu fornecimento, instalacdo e manutencao serao de responsabilidade
do consumidor, porém a ligacao sera feita pela CEJAMA;

d) Para orientacdo quanto ao ramal de entrada subterrdneo, consultar

anexo W.

9.5.2.2 Condutores subterraneos

a) Os condutores serao de cobre, unipolares, trés fases mais neutro, com
tensdo de isolamento 0,6/1 kV. O condutor neutro devera ter as
mesmas caracteristicas (secdo, classe de isolamento, tipo) dos
condutores fase e ser da cor azul claro;

b) Deverdo ser préprios para instalacdo em locais nao abrigados e
sujeitos a umidade;

c) Os condutores deverao ser instalados em eletrodutos desde a caixa de
passagem localizada na calcada e junto ao poste da CEJAMA, até o
quadro de medidores da edificacao;

d) Nao sera permitida emenda de condutores subterraneos;

e) Em caso de curva dos condutores, o raio minimo adequado devera ser
de vinte vezes o didmetro externo dos condutores, salvo indicacao
contraria do fabricante. Abaixo deste raio devera ser utilizado caixa de

passagem;
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fy A instalagcdo dos condutores devera ser feita apdés a instalagao
completa dos condutos subterraneos;

g) Na caixa de passagem, junto ao poste da CEJAMA, devera ser
deixada uma sobra de 2,00 m (dois metros) de cada condutor, além do
comprimento necessario para ligagao a rede de distribuicao;

h) Os condutores deverao ser dimensionados com base no item 9.5.1.3
desta Norma,;

i) Como prevengdo contra os efeitos de movimentacdo de terra, os
condutores elétricos deverdo ser instalados em terreno normal, pelo
menos a 70 cm da superficie do solo. Esta profundidade deve ser
aumentada para 100 cm na travessia de vias acessiveis a veiculos,
incluindo uma faixa adicional de 50 cm de largura de um lado e de
outro dessas vias. Essas profundidades podem ser reduzidas em
terreno rochoso ou quando os condutores estiverem protegidos, por
exemplo, por eletrodutos que suportem sem danos as influéncias
externas presentes. Seguindo critérios do item 6.2.11 da NBR 5410/
2004;

j) A extremidade dos condutores, junto a rede de distribuicdo da
CEJAMA, devera ser protegidas contra infiltracdo de agua com fita de
borracha auto-fusdo a base de EPR.

9.5.2.3 Caixa de passagem subterrédnea

a) O fornecimento e manutencdo serdo de responsabilidade do
consumidor;

b) Serdo instaladas, preferencialmente, no passeio, com afastamento de
50 cm (cinquenta centimetros) do poste de derivacdo da CEJAMA,
como também em todos os pontos de mudanca de direcdo dos
condutos subterrdneos e a cada 20 m (vinte metros) do ramal

subterraneo;
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c) As caixas de passagem localizadas até o quadro de medi¢ao deverao
ser de concreto ou alvenaria, apresentar sistema de drenagem e tampa
de ferro fundido com a inscricao “ELETRICIDADE”, conforme o anexo
PP;

d) As referidas caixas deverdo ser exclusivas para os condutores de
energia elétrica e deverdo apresentar as dimensdes internas minimas
de 65 x 41 x 80 cm para condutores com bitola até 120 mmz2, e
dimensdes internas minimas de 85 x 65 x 80 cm para condutores com
bitola acima de 120 mm2. Junto ao poste da CEJAMA e na via publica,
as caixas de passagem deverao ter obrigatoriamente tampa de ferro
fundido, devidamente aterrada (tampa e marco).

9.5.2.4 Eletrodutos

9.5.2.4.1 Eletroduto junto ao poste da CEJAMA

a) Junto ao poste da CEJAMA, os condutores deverdo ser instalados
dentro de eletroduto de acgo-carbono, pesado, galvanizado a fusao,
dimensionado conforme o anexo J. Estes eletrodutos deverédo atender
as especificacdes das NBRs 5597 e 5598;

b) A extremidade superior do eletroduto deve estar afastada do condutor
inferior da rede, 30 cm no minimo e 60 cm no maximo, conforme o
anexo W;

c) Na extremidade superior do eletroduto devera ser instalado cabecote
ou curva 180° (cento e oitenta graus) para eletroduto, conforme o
anexo TT;

d) Na extremidade inferior poderdo ser instaladas, quando totalmente
enterradas no solo, luva e curva de PVC rigido 90° (noventa graus),
conforme o anexo ZZ;

e) O eletroduto da entrada de servico, junto ao poste da CEJAMA, devera

ser devidamente aterrado, através de condutor de cobre, secdo minima
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10 mm?, isolado na cor verde ou verde e amarelo, protegido por
eletroduto de PVC rigido de se¢do minima 3/4”, conectado a haste de
aterramento no interior da caixa de passagem e a malha de
aterramento da instalacdo consumidora (equipotencializados);

f) A conexado do condutor com o eletroduto de ago-carbono devera ser
feita por meio de bracadeira galvanizada e conector adequado;

g) Deveré ser inscrito no eletroduto, junto ao poste da CEJAMA, o nome
do edificio ou numero do bloco, por meio de pintura indelével, para
facilitar a identificacdo e manutencéo;

h) Deve ser firmemente fixado por cintas de aluminio ou ago inoxidavel;

i) Devera ser exclusivo para os condutores de energia elétrica.

9.5.2.4.2 Eletrodutos enterrados

a) O diametro dos eletrodutos sera determinado pelo anexo J;

b) Os condutos elétricos deverdo ser eletrodutos de PVC rigido, PEAD
reforcado ou ago-carbono, 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
se forem de PVC rigido ou PEAD, devendo a CEJAMA ser chamada
para vistoria durante a execucao;

c) Todos os condutos elétricos enterrados deverdo ser sinalizados ao
longo de toda a sua extensdo por um elemento de adverténcia (por
exemplo, fita colorida), nao sujeito a deterioracao, situado, no minimo,
a 20 cm (vinte centimetros) acima do mesmo;

d) Deveréao ser exclusivos para os condutores de energia elétrica.
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9.6PROTECAO GERAL

9.6.1 Disposicoes gerais

a)

b)

c)

d)

Devera ser instalada dentro do quadro de medidores uma protecao
geral através de disjuntor termomagnético, dimensionado de acordo
com a demanda total calculada, capacidade de conducdo de corrente
dos condutores e corrente de curto-circuito no ponto de instalagdo. O
disjuntor devera ser fornecido e instalado pelo consumidor;

Existindo na edificacdo mais de um ponto de medicéo, estes deverao
possuir sua protecao individual, além da protecdo geral mencionada,
dimensionada de acordo com a demanda calculada. As caracteristicas
desta protecédo deverao ser semelhantes as da protecao geral, ou seja,
através de disjuntor termomagnético. A localizacao destes podera ser
junto a um dos quadros de medicdo ou em quadro especifico com
dispositivo para lacre. Neste caso, o compartimento do quadro para
medidores ou do quadro geral de protecao devera ser dimensionado
para o total de disjuntores que serao instalados;

Toda unidade consumidora devera possuir uma protegdo geral, por
meio de disjuntor termomagnético instalado antes do medidor (anexos
Hel);

Para pequenos edificios, quando da determinacdo da secdo dos
condutores e respectiva protecado, devera ser observada a seletividade
com a protecao definida nos anexos H e |, ou seja, ndo podera existir
protecdo de unidade consumidora com corrente nominal igual ou

superior a protecao geral.
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9.7 SISTEMA DE MEDICAO

9.7.1 Disposicoes gerais

a) Devera existir uma medicao individual para cada unidade consumidora
(apartamentos, salas comerciais, condominios, etc.) agrupadas em um
ou mais quadros para medidores, padronizados pela CEJAMA (anexos
NN e OO);

b) As tampas do(s) quadro(s) para medidores deverdo ser marcadas
externamente com a identificacdo de cada unidade consumidora, de
forma a identifica-las em ordem sequencial da esquerda para a direita
e de cima para baixo (anexo OO);

c) A protegdo geral de cada unidade consumidora, instalada junto ao
barramento principal, devera também ser identificada;

d) A identificacao na tampa do quadro para medidores e nos disjuntores
devera ser feita através de plaquetas de acrilico ou adesivos de
identificagdo, com material resistente, de forma a manter suas
caracteristicas. (anexo OO);

e) O quadro para medidores devera alojar os medidores, os barramentos
(fase, neutro e terra) e as protecdes contra curto-circuito, sobrecarga e
surtos (DPS), ver anexo AAA. A cota da linha do centro do(s) visor(es)
do(s) medidor(es) superior(es) em relacdo ao piso, devera ser no
maximo de 160 cm (cento e sessenta centimetros). A cota de linha de
centro do(s) visor(es) do(s) medidor(es) inferior(es), em relacdo ao
piso, devera ser, no minimo, 70 cm (setenta centimetros). Sera exigido
dispositivo de lacre para as caixas de distribuicdo destinadas a receber
os condutores, o barramento e as protegdes;

f) Sera exigida na entrada da edificagdo, até o barramento principal, a
identificacdo dos condutores de acordo com as cores de seu
isolamento como seguem:
efase A - preta;

efase B - cinza ou branco;
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efase C — vermelha;

e neutro - azul claro.

A partir do barramento principal, preferencialmente, seguir as mesmas
cores da entrada. Nao seguindo o padrdo de cores na saida do barramento,
identifica-las através de anilhas (fitas plasticas identificadas).

g) Os quadros para medidores deverdo obedecer ao padrao CEJAMA e
deverao ser de fibra ou ainda polimeros fabricados com material de
caracteristicas anti-chama e poderdo permanecer ao tempo ou

abrigadas, ndo sendo permitidas produtos do tipo metdlico ou de

qualquer material condutor de eletricidade (anexos NN e OO);

h) O barramento dos quadros para medidores devera ser dimensionado
conforme o anexo R e especificado no projeto. O quadro para
medidores devera ser provido de barramentos especificos para as
fases, neutro e terra, devidamente identificados. Os barramentos
deverdo ter comprimento suficiente para conexdao de todos o0s

condutores individualmente, mantendo suas caracteristicas elétricas.

9.7.2 Barramento de Equipotencializacao Principal (BEP)

a)Em cada edificagdo deve ser instalado um barramento denominado
“Barramento de Equipotencializacdo Principal (BEP)”, reunindo todas
as massas, neutros, condutores de protecdo, construidos conforme
item 6.4.2 da NBR 5410/ 2004;

b) O BEP devera ser instalado em uma caixa de dimensdées minimas de
300x300x200 mm, localizada ao lado ou abaixo do compartimento dos
disjuntores do quadro de medi¢do, com tampa (anexo X);

c) O barramento do BEP devera possuir a mesma sec¢ao do barramento
da fase;

d)Todas as conexdes efetuadas no BEP deverdo ser de alta

confiabilidade mecéanica e elétrica.
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9.7.3 Dispositivo de Protecao Contra Surtos (DPS)

a)Em cada edificacdo deve ser instalado um dispositivo de protecao
contra surtos (DPS), conforme item 6.3.5 da NBR 5410/2004;

b)O DPS devera ser instalado no quadro de medidores, logo apés o
disjuntor geral da edificacdo, ligado preferencialmente ao BEP (anexo
AAA).

9.7.4 Localizacao do quadro para medidores

a) Em edificios com até quatro pavimentos, sem elevador, o(s) quadro(s)
para medidores deverdo estar localizados em locais de livre acesso e,
quando internamente, no pavimento térreo ou subsolo. Em edificacdes
sujeitas a inundacgdes, o quadro para medidores devera ser instalado
no pavimento imediatamente superior ao da cota maxima da maior
enchente registrada;

b) Em edificios com mais de quatro pavimentos, os medidores poderao
ser distribuidos em grupos, por pavimento, desde que se verifique a
quantidade minima de oito unidades por quadro;

c) A quantidade maxima permitida de medidores reunidos num s6 quadro
sera de trinta unidades (anexo OO0);

d) O(s) quadro(s) para medidores devera(ao) estar instalado(s) o mais
proximo possivel da entrada principal da edificagcdo, em local de livre e
facil acesso, dotado de iluminagdo artificial, ndo controlada por
minuteria;

e) Nao é permitida a instalacdo do quadro para medidores nos seguintes
locais:
eem recintos fechados, interiores de vitrines, sanitarios, etc.;
eem mureta, junto a poste da CEJAMA,;

eproximidades de maquinas, bombas, tanques e reservatérios;
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e|ocais sujeitos a poeira em excesso, inundagdes, trepidacdes, gases
corrosivos ou combustiveis e proximidades de fogdes e caldeiras;

e|ocais com risco elevado de abalroamento de veiculos.

Quando o quadro para medidores for instalado na garagem da
edificacdo devera ser construida, em frente ao mesmo e a um metro
de distancia, uma mureta de concreto ou instalado cano de ferro de
22", devidamente sinalizado, objetivando a prote¢cdo do quadro contra
abalroamento de veiculos. Esta mureta devera ter as seguintes
dimensdes: 20 cm de espessura, 70 cm de altura e possuir o
comprimento do quadro;

Quadro para medidores instalado nas paredes externas da edificagao,
muros ou muretas e devera ser protegido contra as intempéries da
natureza, com pingadeira adequada, em alvenaria;

Quando o quadro para medidores for instalado embutido em parede ou
mureta junto ao muro de divisa, devera a mesma ter espessura minima
de 35 cm (trinta e cinco centimetros), conforme o anexo BBB;

Todos os ramais de saida que constituem a prumada deverdo ser
instalados no interior de eletrodutos independentes;

Na hipotese de reforma na edificagdo, tornando insatisfatéria a
localizacado do quadro para medidores, 0 mesmo deverd ser realocado
para um local que atenda as exigéncias desta Norma;

A unidade consumidora que venha a ser subdividida ou transformada
em edificacdo de uso coletivo devera ter suas instalagdes elétricas
internas adaptadas para permitir a colocacdo de medicao, de forma a
serem individualizadas as diversas unidades consumidoras
correspondentes, conforme paragrafo 2° do art. 132 da resolucao 456/
2000.
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9.8 SISTEMA DE ATERRAMENTO

9.8.1 Disposicoes gerais

a) Nos edificios de uso coletivo, com atendimento de energia em tenséo
secundaria, devera existir uma malha de aterramento Unica, destinada
ao aterramento de todas as partes metalicas ndo condutoras e do
neutro (equipotencializac&o);

b) O aterramento deve constituir uma malha sob o piso da edificacdo ou
no minimo um anel circundando o perimetro da mesma, conforme
anexos XX e YY;

c) As hastes de aterramento deverdo ser de ago, revestidas de cobre, de
didmetro nominal minimo de 15,00 mm. O revestimento da camada de
cobre devera possuir, no minimo, 254 Micra;

d) Em qualquer caso, o comprimento minimo dos eletrodos devera ser de
240 cm (duzentos e quarenta centimetros). Casos especiais deverao
ser objeto de consulta junto a CEJAMA;

e) A distdncia minima entre as hastes deverd ser o comprimento das
mesmas;

f) O valor da resisténcia de aterramento, em qualquer época do ano,
devera ser preferencialmente de até 10 Q (dez Ohm), mas nao deve
ultrapassar 25 Q (vinte e cinco Ohm). No caso de nao ser atingido este
limite, deverdo ser dispostos tantos eletrodos quantos forem
necessarios, interligados entre si com condutor de mesma se¢ao do
condutor do sistema de aterramento geral, ou ser efetuado tratamento
adequado do solo. Os casos especiais serdao estudados pela CEJAMA,;

g) Os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua descida
ao longo de paredes, por eletrodutos de PVC rigido, conforme NBR -
15465, e nunca por dutos metélicos;

h) O condutor de interligacado entre hastes de aterramento devera ser de

cobre nu, secdo minima de 50 mm2;
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i) Deverao ser respeitadas todas as demais exigéncias estabelecidas na
norma NBR-5410/2004 da ABNT, no item 6.4;

j) Devera ser prevista uma caixa de inspecao de concreto ou alvenaria,
de dimensdes minimas 25x25x40 cm, ou tubo de concreto ou PVC de
diametro minimo de 25 cm e comprimento de 40 cm, para verificagao
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 RR);

k) As conexdes da malha de aterramento deverao ser feitas através de
solda exotérmica, conector tipo cunha, parafuso fendido de cobre ou
sob consulta a CEJAMA.
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10 FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA

10.1 LIMITES DE FORNECIMENTO

Este tipo de fornecimento abrange edificacbes atendidas através de
subestacdes transformadoras externas ou abrigadas, situadas em terrenos
particulares.

10.2 ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA ELETRICA

10.2.1 Ramal de ligacao aéreo

10.2.1.1 Condigdes gerais

a) Devera partir do poste (ou ponto) da rede da CEJAMA, por ela
determinado;

b) Sua ligacédo sera efetuada exclusivamente pela CEJAMA;

c) Nao devera cortar terrenos de terceiros e/ ou passar sobre area
construida;

d) Devera entrar, preferencialmente, pela frente da edificagdo, ser
perfeitamente visivel e livre de obstaculos. Para desvio de terreno de
terceiros ou de area construida, utilizar poste particular, padrao
CEJAMA. Quando existir acesso por duas ruas, a CEJAMA podera
permitir a entrada de energia elétrica pelos fundos, desde que existam
motivos justificaveis;

e) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais, especialmente
quando atravessar vias publicas;

f) Derivar do poste da rede de distribuicdo da CEJAMA, através de um

conjunto de trés chaves seccionadoras unipolares, sendo as chaves e
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os elos fusiveis dimensionados de acordo com o0 anexo

g) Nao ser acessivel por janelas, sacadas, telhados, escadas, areas
adjacentes ou outros locais de acesso de pessoas, devendo a
distancia minima dos condutores a qualquer desses pontos ser de
1,50 m para 15 kV e 1,70 m para 25 kV na horizontal; e 2,50 m na
vertical. Este afastamento também devera ser observado com relagao
a terrenos de terceiros (divisas);

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

i) O afastamento minimo entre os condutores devera ser de 70 cm
(setenta centimetros), para as classes de tensao de 15 kV e 25 KV;

j) Os condutores deveréao ser instalados de forma a permitir as distancias
minimas, medidas na vertical, entre o condutor inferior e o solo, ver
anexo UU;

k) Além dos condutores do ramal de ligacao aéreo de AT, devera ser
instalado mais um cabo, de secao conforme anexo L, para conexao do
neutro continuo da rede da CEJAMA a malha de aterramento da
edificacao;

[) Nao é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma
mesma edificacdo ou conjunto de edificagdes situadas numa mesma
propriedade. Seu fornecimento e instalacdo serdo de responsabilidade
da CEJAMA até 10 m do limite da via publica, dentro do terreno da
unidade consumidora;

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

n) Os materiais e a montagem do ramal de ligacdo deverdao seguir as
prescricées estabelecidas nas especificacdes e padrdes da CEJAMA,;

o) Para orientagdao quanto ao ramal de ligacdo aéreo, consultar o anexo
Z
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10.2.1.2 Condutores

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

b) A secdo dos condutores ndo devera ser inferior a 25 mm?, quando os
mesmos forem de cobre, ou 2 AWG quando de aluminio (anexo L);

c) Nao serdo permitidas emendas nos condutores.

10.2.2 Ramal de entrada subterraneo

10.2.2.1 CondigOes gerais

a) A entrada de servico de energia elétrica subterraneo devera derivar
diretamente da rede de distribuicao da CEJAMA e nao cortar terrenos
de terceiros;

b) Sua entrada devera ser feia, preferencialmente, pela frente da
edificacao;

c) Seu fornecimento, instalacdo e manutencao seréao de responsabilidade
do consumidor, porém, a ligacao sera feita pela CEJAMA;

d) Sua ligacao a rede de distribuicido da CEJAMA sera efetuada através
de um conjunto de trés chaves seccionadoras unipolares,
dimensionados de acordo com o anexo K;

e) Sera obrigatéria a instalacdo de protecdo contra descargas
atmosféricas, de acordo com o item 10.4.3 desta Norma;

f) Para dimensionamento do ramal de entrada subterraneo, consultar
anexo L;

g) Para orientacdo quanto ao ramal de entrada subterrdneo, consultar
anexos Y, AA, BB, CC e DD.
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10.2.2.2 Muflas e terminacdes

a) Sera obrigatério o uso de muflas de porcelana ou terminagdes do tipo
contratil na estrutura de derivagao externa;

b) As muflas e terminagdes externas deverdo apresentar nivel de
isolamento adequado a tensao de servico, ser a prova de intempéries e
instaladas a uma altura minima de 6,00 m (seis metros), em relacdo ao
solo ou piso;

c) A montagem das muflas e terminagbes devera ser feita conforme
determinacéao do fabricante;

d) Deverd ser observado se as muflas e terminagbes satisfazem as
exigéncias técnicas dos condutores;

e) Em regibes litoraneas e carboniferas, em que as muflas ou
terminacdes estejam sujeitas a atmosfera agressiva, estas deverao ter
isolamento superior a tensao da rede de distribuicdo local, conforme a
tabela abaixo:

Tensao Nominal | Mufla Terminacao
(kV) Classe de Classe de
Isolacao Isolacao (kV)
(kV)
13,8 25 25
23 34,5 34,5

f) As muflas e terminacbes internas nas subestacdes deverdo ser

montadas em suporte, conforme os anexos LL e MM.

10.2.2.3 Condutores subterraneos

a) Os condutores deverdo ser de cobre, sistema neutro aterrado,

unipolares, com tensdo de isolamento de acordo com as
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caracteristicas da rede de distribuicdo, sendo sua segdo minima
35 mm?, conforme 0 anexo L;

b) Deverao ser préprios para instalacdo em locais nao abrigados e
sujeitos a umidade, devidamente protegidos contra riscos de avaria de
ordem mecanica, resistentes ao ataque de alcalis, acidos, sais, graxas,
6leos, gases corrosivos e animais roedores;

c) Sera obrigatéria, além dos condutores principais, a instalacdo de um
cabo reserva para ser utilizado na ocorréncia de eventuais defeitos;

d) Juntamente com os condutores de AT, devera ser passado um
condutor com isolamento minimo para 0,6/1 kV, secado de acordo com
0 anexo L, para conexdao da malha de aterramento da unidade
consumidora ao neutro da rede de distribuicdo da CEJAMA. 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 CEJAMA, ser deixada sobra suficiente para futura
conexao;

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

f) A extremidade do isolamento dos condutores devera ser protegida por
meio de muflas de porcelana ou terminagdes. Na estrutura de
derivagao externa s6 serdo aceitas muflas de porcelana ou terminais
do tipo contratil;

g) Em caso de curvas dos condutores, o raio minimo adequado devera
ser vinte vezes o didmetro externo dos condutores, salvo indicacao
contraria do fabricante;

h) A blindagem metélica dos condutores devera ser ligada a malha de
aterramento;

i) Junto ao poste da CEJAMA devera ser deixada uma sobra de 2,00 m
de cada cabo na caixa de passagem,;

j) Na estrutura de derivagdo externa, quando forem utilizados terminais
do tipo contratil, os condutores deverao ser fixados na cruzeta por meio
de abracadeiras adequadas (com anel de borracha interno para nao
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danificar o isolamento do cabo), ndo devendo ficar somente pendurado
na chave fusivel;

k) Quando da instalagdo dos condutores subterraneos, a CEJAMA devera

ser comunicada para efetuar a vistoria.

10.2.2.4 Caixa de passagem subterranea

a) O fornecimento e a manutencdo serdo de responsabilidade do
consumidor;

b) Serado instaladas com afastamento de 50 cm do poste de derivagdo da
CEJAMA, em todos os pontos de mudanca de direcdo das
canalizagdes subterraneas e a cada 20 m de comprimento do ramal de
entrada;

c) As caixas deverdo ser de concreto ou alvenaria, nas dimensdes
85 x 65 x 80 cm, apresentar sistema de drenagem, tampa de concreto
armado e com duas algas retrateis, ou de ferro fundido, ambas com a
inscricao “CEJAMA”. Junto ao poste da CEJAMA e na via publica, as
caixas de passagem deverdo ter obrigatoriamente tampa de ferro
fundido e estarem devidamente aterradas (tampa e marco), conforme

os anexos PP e QQ.

10.2.2.5 Eletroduto junto ao poste da CEJAMA

a)Junto ao poste da CEJAMA, os condutores deverdo ser instalados
dentro de eletroduto de acgo-carbono, pesado, galvanizado a fusao,
dimensionado conforme o anexo J. Estes eletrodutos deverédo atender
as especificacdes das NBRs 5597 e 5598;

b) A altura minima do referido eletroduto deverd ser de 5,00 m (cinco

metros) em relacédo ao solo ou piso, conforme o anexo CC;
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c) O eletroduto da entrada de servico, junto ao poste da CEJAMA, devera
ser devidamente aterrado, por meio de condutor de cobre, com
isolacao verde ou verde-amarela, secdo minima 10 mm2, protegido por
eletroduto de PVC rigido de secdo minima 3/4”, conectado a haste de
aterramento no interior da caixa de passagem e a malha de
aterramento da instalagdo consumidora (equipotencializados);

d) A conexao do condutor com o eletroduto metélico devera ser feita por
uma bracgadeira galvanizada e com conector adequado;

e) Devera ser escrito no eletroduto, junto ao poste da CEJAMA, o nome
do edificio ou numero do bloco, por meio de pintura indelével, para

facilitar a identificacdo e a manutencao.

10.2.2.6 Eletrodutos subterraneos

a) O diametro dos eletrodutos sera determinado pelo anexo L;

b) Os condutos elétricos deverdo ser de PVC rigido, de PEAD reforcado
ou ago-carbono, 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 se forem
de PVC rigido ou PEAD, devendo a CEJAMA ser chamada para
vistoria durante a execucgao;

c) Como prevengdo contra os efeitos de movimentacdo de terra, os
condutos devem ser instalados em terreno normal, a pelo menos
70 cm da superficie do solo. Esta profundidade deve ser aumentada
para 100 cm na travessia de vias acessiveis a veiculos, incluindo uma
faixa adicional de 50 cm de largura de um lado e de outro dessas vias.
Conforme determina o item 6.2.11 NBR 5410/ 2004;

d) Todos os condutos elétricos enterrados deverdo ser sinalizados ao
longo de toda a sua extensdo por um elemento de adverténcia (por
exemplo, fita colorida) ndo sujeito a deterioragéo, situado, no minimo, a

20 cm (vinte centimetros) acima dos mesmos;
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e) Em areas urbanas com ruas calcadas, pavimentadas e travessia de
pista de rolamento, a entrada subterrdnea em AT devera ter instalado
além do conduto elétrico principal, um conduto elétrico reserva
devidamente tamponado;

f)Nos casos de instalacado de eletrodutos aparentes (tetos de garagem),
0s mesmos deverdo ser de ferro galvanizado, perfeitamente
identificados como eletrodutos de energia elétrica: “Cuidado-
Eletricidade”, e devidamente aterrados;

g) Deverao ser exclusivos para os condutores de energia elétrica.

10.3 SUBESTACAO TRANSFORMADORA DA EDIFICACAO

10.3.1 Subestacao externa

a) A subestacdo sera do tipo externa, instalacdo em poste, quando a
poténcia do transformador for de até 225 kVA (anexo EE);

b) Devera ser localizada de forma a permitir facil acesso (inclusive para
caminhdes com guindaste), e a disposicdo dos equipamentos devera
oferecer condicbes adequadas de operacdo, de manutencdo e de
seguranga;

c) O poste utilizado para montagem do transformador devera obedecer as
seguintes especificacoes:
eaté 75 kVA - poste de 11 m/300 daN;
epara 112,5 e 150 kVA - poste de 11 m/600 daN;
epara 225 kVA - poste de 11 m/1000 daN.

d) Para as subestactes situadas préximas a rede de distribuicao, desde
que aprovado em projeto, poderd ser utilizado poste de 10 m com
estrutura tipo N3 na derivacao e subestacio;

e) O ramal de saida de baixa tensdo devera ser obrigatoriamente

subterraneo;
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f) Sempre deverdo ser considerados para dimensionamento dos postes

os esforgos (tracdes) maximos exigidos pelos condutores.

10.3.2 Subestacao abrigada

Quando a subestacdo de transformacao fizer parte integrante da
edificacdo residencial e /ou comercial, somente sera permitido o emprego de
transformador a seco, mesmo que haja paredes de alvenaria e portas corta-fogo.
Quando forem utilizados disjuntores com liquidos isolantes nao inflamaveis, estes

devem ter um volume de liquido por pdlo inferior a 1 L (NBR 14039 item 9.4.4).

10.3.2.1 Localizacao

a) A subestacao devera preferencialmente estar localizada no pavimento
térreo e na parte frontal da edificagdo, ou 0 mais préximo possivel de
sua entrada principal e/ ou da rede de distribuicdo da CEJAMA;

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

c) Nao devera ser construida em marquises, terracos ou embaixo de
escadas;

d) Devera sempre respeitar as distancias de seguranca de central de gas,
depdsito de combustiveis e lixeiras;

e)Nao deverda estar situada em locais sujeitos a inundacdées ou
infiltracdes de agua;

f)Em edificacbes sujeitas a inundacédo, a subestacdo transformadora
devera estar localizada em cota superior a da maxima enchente
registrada, ndo sendo permitido a sua instalacado no subsolo;

g) Quando a subestacao estiver localizada no limite do terreno com a via

publica, sua porta ndo podera abrir sobre esta;
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h) Para situacdes especiais, a critério da CEJAMA, deverdo ser

apresentadas justificativas técnicas assinadas por profissional

legalmente habilitado, conforme determina o item 10.8 da NR10.

10.3.2.2 Detalhes construtivos e dimensionais

a) A subestacao devera seguir as orientagdes dos anexos FF ao KK desta
norma técnica e orientagcdes da NBR 14039/2005 da ABNT, devendo
as paredes, o teto e o piso serem construidos com materiais
incombustiveis;

b) As dimensdes minimas da subestacdo serdo definidas a partir da
poténcia final de transformacéo (anexo N), prevista para a edificacao.
A largura (L) e a profundidade (P) minimas para cada cubiculo deverao
corresponder respectivamente as seguintes expressoes:

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

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

d) A cobertura devera ser construida de laje de concreto;

e) As telas de protecdo dos cubiculos deverao ser fixadas por meio de
parafusos ou pinos de encaixe, devendo as mesmas possuirem
dispositivos para lacre (anexo JJ);

fyNo quadro de tela de protecdo do cubiculo de medicao devera ser
prevista uma porta de acesso, com dimensdes 60 x 195 cm, provida de
dispositivo para lacre (anexo JJ);

g) A moldura dos quadros de tela serdo construidas com cantoneiras de
perfil L, nas dimensdes 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (15" x 1 %" X ¥,") e a

tela devera ser de arame zincado n? 12 BWG, com malha 20x20 mm;
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h) Todos os cubiculos deverao ser protegidos com quadro de tela até o
teto;

i) A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relacao ao
piso, devera ser de 5 cm;

j) Para facilitar o encaixe do quadro das telas de protecédo, os pinos

inferiores deverdao ser maiores que 0S superiores.

10.3.2.3 Acessos

a) Independentemente da localizacdo da subestacdo de transformacéo,
todos 0s acessos projetados, tais como: galerias, rampas, corredores e
portas deverdo ser analisados, tendo em vista o deslocamento dos
equipamentos desde o limite da propriedade até o interior da
subestacao. Nesta analise devera ser considerado o volume maximo a
ser transportado, de acordo com o anexo O;

b) A(s) porta(s) da subestacdo devera(ao) ser de material incombustivel
(metélica), abrir para fora, com venezianas, trincos e fechaduras e de
dimensdes convenientes para permitir a entrada e/ ou retirada de
quaisquer equipamentos (minimo 120 x 210 cm para subestag¢des de
transformacao até 225 kVA inclusive (anexo FF) e 200 x 210 cm para

subestagdes de transformacao acima de 225 kVA (anexo GG).

10.3.2.4 Ventilacédo

a) A subestacao devera possuir aberturas para ventilacao, de acordo com
o anexo ll;

b) Serdo obrigatérias, no minimo, duas aberturas de 50 x 100 cm,
convenientemente dispostas, situadas uma na parte superior (para

saida de ar aquecido) e uma na parte inferior das paredes (para
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entrada de ar exterior), para subestagcdo com um Unico transformador,
conforme desenho construtivo do anexo l;

c) Em subestacdo com mais de um transformador, cada cubiculo devera
possuir abertura para ventilacdo, conforme o anexo ll;

d)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(ao)
possuir venezianas e telas de protecdo do lado externo, com malha
minima de 5 mm e maxima de 13 mm, de arame galvanizado n.? 12
BWG;

e) Todas as aberturas deverdo ser construidas em forma de chicana
(anexos Il e VV);

fyNao deveréo existir janelas de ventilacdo na parte inferior no cubiculo
dos Transformadores de Potenciais e Transformadores de Corrente
(TPs e TCs) da medicao para faturamento;

g) Ventilagdo forcada: nos casos em que restricobes do projeto
arquiteténico impecam a previsdo de ventilacdo natural, deverao ser
previstas aberturas para ventilacdo forcada com acionamento
automatico, com os respectivos condutos de exaustdo e admissdo. A
maxima elevacao de temperatura da subestacdo, em relacdo a
temperatura externa, devera ser de 15 °C.

10.3.2.5 lluminacgéao

a) A subestacao devera possuir iluminagcao natural, sempre que possivel,
bem como iluminagao artificial adequada, de acordo com os niveis de
iluminagéo fixados pela norma NBR 5413 da ABNT;

b) Sera obrigatéria a instalacdo de janela fixa para iluminagdo natural,
com vidro aramado de 7 mm de espessura (malha de 10 x 10 mm), de
dimensdes minimas 100 x 50 cm (largura x altura, com reforco no meio
da largura) ou area equivalente a 120 cm do piso na subestacao

abrigada e a 280 cm nas isoladas altas, nos cubiculos de medi¢édo para
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faturamento, de protecdo (local dos disjuntores) e transformacao,
sempre que a subestacao estiver localizada em posi¢cdo que permita
esta iluminacdo. Estas janelas devem ficar na frente ou na lateral (fora)
do cubiculo de TCs e TPs (da medicao para faturamento) e na posicao
que melhor ilumine os demais cubiculos, preferencialmente na parede
dos fundos deste;

c) O sistema de iluminacdo artificial ndo podera ser derivado dos
transformadores de medicéao;

d) A iluminagéao artificial devera estar localizada em local adequado (area
de circulacdo de profissionais habilitados), nunca sobre locais
destinados aos equipamentos principais da subestacao;

e)Os interruptores devem ser colocados na proximidade da porta de
acesso, preferencialmente no lado externo da subestacéo;

f) Sera obrigatéria a instalacdo de um adequado sistema de iluminacéo de
emergéncia, com autonomia minima de duas horas, conforme NBR
14039/ 2005, ndo sendo permitido derivar dos transformadores para

medicao.

10.3.2.6 Placa de adverténcia

a)Devera ser fixada na(s) porta(s) da subestacdo e nas grades dos
cubiculos uma placa de adverténcia (dimensdées minimas: 280 x
180 mm), com pintura de fundo amarelo e caracteres pretos (anexo
KK);

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

a) Os condutores de alimentacdo e os barramentos, antes da medicéo,
deverdo ser localizados em canaletas fechadas, em condutos ou
dispositivos com porta metélica, que possam ser lacrados pela
CEJAMA e que assegurem sua inviolabilidade, ndo sendo permitido o
embutimento em parede ou piso;

b) Existindo mais de um transformador, devera ser instalada no lado
primario uma chave seccionadora tripolar de comando simultdneo para
cada transformador, independente da protecdo geral contra curto-
circuito e sobre-correntes, de acordo com a NBR 14.039/ 2005;

c) Como medida de seguranca, deve-se prever um sistema de protecao
contra incéndio, por meio da colocacao de extintores de gas carbdnico
(CO2) com capacidade minima de 6 kg, proximo a porta da
subestacao, do lado externo da mesma;

d)A disposicdo dos equipamentos elétricos devera oferecer condicdes
adequadas de operacao, manutencao e seguranca;

e) Nao poderéo ser armazenados materiais no interior da subestagéo;

fyNao poderdo passar pela subestacédo tubulagdes expostas de agua,
gas, esgoto, etc.;

g) Para a protecao dos condutores contra o ataque de roedores (ratos),
recomenda-se a instalacao de equipamento emissor de alta frequéncia;

h)Em frente aos cubiculos que possuirem dispositivos de manobra,
devera existir, obrigatoriamente, estrado ou tapete com classe de
isolacdo conforme o nivel de tensdo de alimentacdo da subestacao
(15 kV ou 25 kV);

i) O acesso de pessoas a cabine de medicdo e/ ou subestacédo, bem
como a operacao dos dispositivos de manobra, somente é permitido a
profissionais devidamente autorizados (conforme NR10), com os

devidos Equipamentos de Protecao Individual (EPIs).
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10.4.1 Barramento da subestacao de transformacao

a) O barramento da subestacdo abrigada devera ser de cobre nu, em
tubo, vergalhdo ou barra, obrigatoriamente pintado nas seguintes
cores:

e fase R — vermelho;
e fase S — branco;
e fase T — marrom.

b)Nas emendas e derivacbes, deverao ser utilizados conectores
apropriados, ndo sendo permitido o uso de solda;

c) O dimensionamento e o afastamento do barramento de AT obedecerao
aos critérios das tabelas dos anexos P e Q. As muflas e/ ou
terminagdes externas deverdo ser identificadas na mesma sequéncia

dos barramentos.

10.4.2 Transformadores

a) A determinacéo da poténcia de transformagéo sera efetuada de acordo
com o calculo da demanda provavel;

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

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

d) Os transformadores deverdo ter, no minimo, as seguintes
caracteristicas, conforme especificacdo padrao da CEJAMA:
etipo de ligacao: delta-estrela aterrada;
eclasse de tensdo: 15 ou 25 kV;

etensdo nominal primaria: 13,8 a 12,6 ou 23,1 a 20,9 kV;
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etensdo secundaria: 440/ 220 V - 380/ 220 V - padrao (*);

e0s terminais secundarios dos transformadores poderdo ser do tipo
concha até a poténcia de 112,5 kVA; acima deste valor devera ser

utilizado o terminal tipo chapa perfurada, conforme a NBR-5437.

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

10.4.3Protecao

10.4.3.1 Protecao contra curto-circuito e sobrecorrentes em AT

a) A protegdo do ramal de servico sera feita sempre na estrutura de
derivagdo da rede de distribuicao da CEJAMA, por meio de
seccionadoras e elos fusiveis dimensionados conforme o anexo K;
b) Em uma subestacdo com capacidade instalada maior que 300 kVA, a
protecdo geral na Média Tensdo (MT) deve ser realizada
exclusivamente por meio de um disjuntor acionado através de relés
secundarios, com as funcdées 50 e 51, fase e neutro (em que é
fornecido o neutro),item 5.3.1.2 da NBR 14.039, e capacidade de
interrupg¢ao simétrica minima de 250 MVA, corrente nominal de 350 A.
Notas: item 5.3.4.1 da NBR 14.039/2005:
1.quando forem utilizados relés com as fungdes 50 e 51 do tipo
microprocessado, digital, autoalimentados ou n&o, deve ser
garantida, na falta de energia, uma fonte de alimentacao de reserva,
com autonomia minima de 2 horas, que garanta a sinalizacao dos
eventos ocorridos € o acesso a memoria de registro dos relés (com
fontes de alimentacao auxiliar confiaveis);

2.0s transformadores para instrumentos conectados aos relés
secundarios devem ser instalados sempre a montante, (antes) do
disjuntor ou chave a ser atuado, garantindo assim a protecao contra

falhas do préprio disjuntor. O transformador de potencial do sistema
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de protecao devera ser conectado ao barramento antes da chave
seccionadora que alimenta o dispositivo de protecao (disjuntor);
3.para qualquer tipo de relé deve ser instalado um dispositivo
exclusivo que garanta a energia necessdria ao acionamento da
bobina de abertura do disjuntor, que permita teste individual,
recomendando-se o uso de fonte capacitiva;

4.0 sistema geral de protecdo de unidade consumidora deve permitir
coordenacdo com o sistema de protecdo da concessionaria, ser
dimensionado e ajustado de modo a permitir adequada seletividade
entre os dispositivos de protecdo da instalagéo.

c) Nos casos de aumento de carga, deverédo ser feitos novos ajustes ou
troca de relés;

d) O projetista devera apresentar no memorial descritivo do projeto as
informagbes sobre a metodologia utilizada, memdria de calculo,
especificacao técnica e acessorios dos disjuntores e relés utilizados;

e) O projetista devera apresentar graficamente coordenograma, no
formato bilog, com as curvas ajustadas da protecao da CEJAMA e do
disjuntor, separadamente para fase-fase (50 instantdnea e 51
temporizada) e fase-neutro (50 N — instantdnea e 51 N — temporizada);

f) Junto ao grafico das curvas, indicar o valor de curto-circuito no ponto
de derivacao, corrente nominal, corrente de partida do relé, corrente
ANSI, corrente de magnetizacao com ajuste de 1,4 x IN no minimo,
tipo de curva, corrente do primario do TC escolhida e diferencial de
tempo (dt) entre curvas. As correntes devem ser referenciadas a
tensao primaria;

g) Todos os pontos e curvas devem ser identificados através de legenda,
sendo obrigatoério constar os termos 50, 51, 50 N e 51 N;

h) No memorial descritivo deve ter um item especifico somente para o
disjuntor com relé secundario e a especificacdo completa constar na
relagdo de materiais;

i) Deve ser considerado 1,3 x demanda contratada e fator de poténcia de
0,92 no célculo da corrente nominal da instalagdo, para

dimensionamento da protecdo em AT;
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j) Os seguintes parametros devem ser considerados no projeto:
eas curvas ajustadas no sistema de distribuicdo (fornecidas pela
CEJAMA);
eas correntes de curto-circuito fase-terra, fase-terra minimo, fase-terra
assimétrica, trifasica e trifasica assimétrica (fornecidas pela
CEJAMA);
e as correntes de atuagdo instantanea (fornecidas pela CEJAMA);
ea sequéncia das curvas (fornecidas pela CEJAMA);
0 diferencial de tempo de 0,2 segundos entre as curvas da CEJAMA e
do disjuntor;
e a corrente nominal;
ea corrente de magnetizacdo dos transformadores, que deve ser
informada pelo fabricante. Caso exista mais de um transformador,
considerar a corrente de magnetizagdo do maior transformador
acrescida das correntes nominais dos demais;
¢0(s) ponto(s) ANSI;
edimensionar os TCs para a corrente nominal de carga e para que a
corrente de curto-circuito nao ultrapasse 50 vezes a nominal do TC.
k) Os seguintes parametros devem ser considerados na instalacdo do
relé:
¢ 0s sinais de tenséo e corrente para o disjuntor deverao ser obtidos de
transformadores para instrumentos independentes, isto €, néao
poderdo ser utilizados os TCs e TPs da medicao para faturamento
da CEJAMA;
®0S acessos aos comandos para ajustes deverdo ser lacrados pela
CEJAMA, ficando liberado o acesso para rearme;
ea fiacdo envolvida devera ser protegida por eletroduto de aco ou PVC
rigido e com diametro de 1 12”;
ea grade de protecdo frontal do cubiculo do disjuntor deve ser
construida de maneira a impedir 0 acesso acidental a qualquer parte

energizada do disjuntor e seus acessorios.
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[) O projetista deve solicitar oficialmente a CEJAMA, indicando onde sera
executada a obra, os dados necessarios para célculo dos ajustes do
relé secundario;

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

10.4.3.2 Protec&o contra curto-circuito e sobrecorrentes em Baixa Tenséao (BT)

No lado secundario de cada transformador devera ser instalada uma
protecdo geral contra curto-circuitos e sobrecorrentes, por meio de disjuntor termo-
magneético dimensionado de acordo com a demanda total calculada ou poténcia de
cada transformador e a capacidade de conducéo de corrente dos condutores de BT.
Este disjuntor devera interromper totalmente o fornecimento a carga, ser fornecido
pelo consumidor e preferencialmente ser instalado no exterior da subestagdo de

transformacao.

10.4.3.3 Protecao contra descargas atmosféricas

a) Em todo fornecimento de AT serd obrigatério o uso de para-raios,
sendo os mesmos fornecidos pelo consumidor;

b) Os para-raios deverdo ser poliméricos e apresentar as seguintes
caracteristicas: classe de distribuicao, de resistores nao lineares a
oxido de zinco em série (ZnO), 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;
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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 transi¢ao;

d) Para subestacbes externas, os para-raios serdao instalados na
estrutura do transformador;

e) Para subestacdes abrigadas e rede de alimentacdo aérea, os para-
raios serdo instalados junto a entrada de energia elétrica, montados
conforme anexo WW;

f) Quando a alimentacao for realizada por meio de ramal subterraneo, os
para-raios deverdo ser instalados na estrutura de derivagdo da
CEJAMA,;

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

h) O condutor de interligacdo dos para-raios com as respectivas fases
devera ser cabo de cobre nu, secdo minima de 35 mm2 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 preferencialmente ao BEP, ou na primeira haste da malha
de aterramento geral.

10.5 SISTEMA DE ATERRAMENTO

10.5.1 Disposicoes gerais

a) Deverao ser respeitadas todas as exigéncias estabelecidas nas NBRs
5410 e 14039 da ABNT;

b) O condutor de aterramento 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:
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Onde:
¢S ¢ a secao do condutor, em milimetros quadrados;

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

et é 0 tempo de atuacao do dispositivo de protecao, em segundos;

ek é o fator que depende das temperaturas iniciais e finais e do material
do condutor de protecao, de sua isolacdo e outras partes (ver tabelas
41,42 e 43 da NBR 14039/2005).

Nota: 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 protecao.

A secado do condutor de protecdo pode, opcionalmente ao método do
célculo, ser determinada por meio do anexo M. Em todos os casos, 0 mesmo nao
podera ter secdo inferior a 50 mm?,

c) O aterramento deve constituir uma malha sob o piso da edificacdo ou
no minimo um anel circundando o perimetro da mesma, conforme
anexos XX e YY. Quando for usado um anel circundando a edificagao,
0 condutor de aterramento devera ser conectado ou soldado a
ferragem da laje do piso da subestacdo em dois pontos no minimo, em
local que fique acessivel para inspecao a qualquer tempo;

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

e) Devera ser prevista uma caixa de inspecao de concreto ou alvenaria,
de dimensdes minimas 25x25x40 cm, ou tubo de concreto ou PVC de
diametro minimo de 25 cm e comprimento de 40 cm, para verificagao
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 RR);
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f) As hastes de aterramento deverao ser de ago, revestidas de cobre, de
didmetro nominal minimo de 15,00 mm. O revestimento da camada de
cobre devera possuir, no minimo, 254 Micra;

g) Em qualquer caso, o comprimento minimo dos eletrodos devera ser de
240 cm (duzentos e quarenta centimetros). Casos especiais deverao
ser objeto de consulta junto a CEJAMA;

h) A distancia minima entre as hastes devera ser o comprimento das
mesmas;

i) O valor da resisténcia de aterramento, em qualquer época do ano,
devera ser preferencialmente de até 10 Q (dez Ohm), mas nao
ultrapassar 25 Q (vinte e cinco Ohm). No caso de nao ser atingido este
limite, deverdo ser dispostos tantos eletrodos quantos forem
necessarios, interligados entre si com condutor de mesma se¢ao do
condutor do sistema de aterramento geral, ou ser efetuado tratamento
adequado do solo. Os casos especiais serao estudados pela CEJAMA,;

j) Os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua descida
ao longo de paredes, por eletrodutos de PVC rigido, conforme NBR -
15465, e nunca por dutos metélicos;

k) O condutor de interligacao entre hastes de aterramento devera ser de

cobre nu, secdo minima de 50 mmz2.

10.6 SISTEMA DE MEDICAO

10.6.1 Medicao indireta

a) As unidades consumidoras com mais de 75 kW de poténcia instalada e
até 300 kVA inclusive, deverdo ter a protecdao secundaria individual
instalada antes dos transformadores de corrente, por motivo de
seguranga e/ ou manutencao;

b)No edificio de uso coletivo que possua unidade consumidora que

necessite medicao indireta, a caixa destinada a abrigar o transformador
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de corrente e medicao devera ser separada do quadro de medicao
direta, sendo que o0s condutores de alimentacdo da unidade
consumidora com medicdo indireta deverao ter trajeto externo ao
quadro geral de medidores;

c) Quando a secao dos condutores do ramal de saida forem superiores a
120 mm? (um condutor por fase) ou 95 mm? (dois condutores por fase),
devera ser utilizada a caixa destinada a abrigar o transformador de
corrente com dimensdes 75 x 68 x 25 cm;

d)Em caso de a unidade consumidora possuir disjuntor geral de até
200 A, a medicao podera ser realizada de forma direta com a utilizagéo
do medidor 30/ 200 A;

e)Em caso de medicdo indireta, para dimensionamento dos

transformadores de corrente, utilizar o anexo S.

10.6.2 Medicao em AT

a) Em edificios de uso coletivo, quando uma ou mais unidades
consumidoras necessitarem de medicdo em AT, devera a CEJAMA ser
consultada com antecedéncia;

b) O dimensionamento dos transformadores de corrente e de potencial

sera determinado pelo anexo T.
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ANEXO A - Valores nominais tipicos de aparelhos elétricos

Aparelho Poténcia Média (W)
Abridor/Afiador 135
Afiador de Facas 20
Aparelho de Som 3 Em 1 80
Aparelho de Som Pequeno 20
Aquecedor de Ambiente 1550
Aquecedor de Mamadeira 100
Ar-Condicionado 7.500 Btu 1000
Ar-Condicionado 10.000 Btu 1350
Ar-Condicionado 12.000 Btu 1450
Ar-Condicionado 18.000 Btu 2100
Aspirador de P6 100
Barbeador/ Depilador/ Massageador 10
Batedeira 120
Boiler 50 E 60 L 1500
Boiler 100 L 2030
Boiler 200 A 500 L 3000
Bomba D'agua 1/4 cv 335
Bomba d'Agua 1/2 cv 613
Bomba d'Agua 3/4 cv 849
Bomba d'Agua 1 cv 1051
Bomba Aquario Grande 10
Bomba Aquario Pequeno 5
Cafeteira Elétrica 600
Churrasqueira 3800
Chuveiro Elétrico 3500
Circulador Ar Grande 200
Circulador Ar Pequeno/ Médio 90
Computador/ Impressora/ Estabilizador 180
Cortador de Grama Grande 1140
Cortador de Grama Pequeno 500
Enceradeira 500
Escova de Dentes Elétrica 50
Espremedor de Frutas 65
Exaustor Fogao 170
Exaustor Parede 110
Ferro Elétrico Automatico 1000
Fogado Comum 60
Fogao Elétrico Quatro chapas 9120
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Forno a Resisténcia Grande 1500
Forno a Resisténcia Pequeno 800
Forno Microondas 1200
Freezer Vertical/ Horizontal 130
Frigobar 70
Fritadeira Elétrica 1000
Geladeira Uma Porta 90
Geladeira Duas Portas 130
Grill 900
Lampada Fluorescente Compacta - 11 W 11
Lampada Fluorescente Compacta - 15 W 15
Lampada Fluorescente Compacta - 23 W 23
Lampada Fluorescente Compacta - 40 W 40
Lampada Fluorescente Compacta - 60 W 60
Lampada Fluorescente Compacta - 100 W 100
Lavadora de Lougas 1500
Lavadora de Roupas 500
Liquidificador 300
Méquina de Costura 100
Magquina de Furar 350
Microcomputador 120
Moedor de Carnes 320
Multiprocessador 420
Nebulizador 40
Ozonizador 100
Panela Elétrica 1100
Pipoqueira 1100
Rédio Elétrico Grande 45
Secador de Cabelo Grande 1400
Secador de Cabelo Pequeno 600
Secadora de Roupa Grande 3500
Secadora de Roupa Pequena 1000
Secretaria Eletronica 20
Torneira Elétrica 3500
Torradeira 800
TV em Cores 14” 60
TV em Cores 18” 70
TV em Cores 20” 90
TV em Cores 29” 110
TV Portatil 40
Ventilador de Teto 120
Ventilador Pequeno 65
Videogame 15
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ANEXO B - Fatores de demanda de iluminacao e tomadas de corrente

Descricao Fator de Demanda
%

Auditérios, saldes para exposicdes e semelhantes 100

Bancos, lojas e semelhantes 100

Barbearia, saldes de beleza e semelhantes 100

Clubes e semelhantes 100

Escolas e semelhantes 100 para os primeiros 12 kVA
50 para o que exceder de 12 KVA

Escritério (edificios) 100 para os primeiros 20 kVA
70 para o que exceder de 20 KVA

Garagens comerciais e semelhantes 100

Hospitais e semelhantes 40 para os primeiros 50 kVA
20 para o que exceder de 50 kVA

Hotéis e semelhantes 100

Igrejas e semelhantes 100

Restaurantes e semelhantes 100
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ANEXO C - Fatores de demanda de aparelhos de aquecimento para calculo da

demanda da parcela G no calculo da demanda total do prédio (item 8)

Fator de Demanda % Fator de Demanda %
Numero de | C/ Poténcia | C/Poténcia | Numero de | C/ Poténcia | C / Poténcia
Aparelhos até Acima de Aparelhos até Acima de
3,5 kW 3,5 kW 3,5 kW 3,5 kW

1 80 80 16 39 28

2 75 65 17 38 28

3 70 55 18 37 28

4 66 50 19 36 28

5 62 45 20 35 28

6 59 43 21 34 26

7 56 40 22 33 26

8 53 36 23 32 26

9 51 35 24 31 26

10 49 34 25 30 26

11 47 32 26 a 30 30 24

12 45 32 31 a40 30 22

13 43 32 41 a 50 30 20

14 41 32 51 a 60 30 18

15 40 32 61 ou mais 30 16
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ANEXO D - Fatores de demanda de aparelhos de ar condicionado para calculo

da demanda da parcela G no calculo da demanda total do prédio (item 8)

Numero de Aparelhos Fator de Demanda %

1a10 100

11a20 86

21a30 80

31a40 78

41 a 50 75

51a75 70

76 a100 65

Acima de 100 60
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ANEXO E - Determinacao da poténcia (kVA) em funcao da quantidade de

motores

Motores Trifasicos

Poténcia do Quantidade de Motores para o Mesmo Tipo de Instalacao
Motor (CV) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,5 1,9 23 2,7 3 33 3,6 3,9 4,2
1/3 * 0,65 0,98 1,24 1,50 1,76 1,95 2,15 2,34 2,53 2,73
1/2 0,87 1,31 1,65 2,00 2,35 2,61 2,87 3,13 3,39 3,65
3/4 1,26 1,89 2,39 2,90 3,40 3,78 4,16 4,54 4,91 5,29
1 1,52 2,28 2,89 3,50 4,10 4,56 5,02 5,47 5,93 6,38
1,5 2,17 3,26 4,12 4,99 5,86 6,51 7,16 7,81 8,46 9,11
2 2,70 4,05 5,13 6,21 7,29 8,10 8,91 9,72 10,53 11,34
3 4,04 6,06 7,68 9,29 10,91 12,12 13,33 14,54 15,76 16,97
4 5,03 7,55 9,56 11,57 13,58 15,09 16,60 18,11 19,62 21,13
5 6,02 9,03 11,44 13,85 16,25 18,06 19,87 21,67 23,48 25,28
7.5 8,65 12,98 16,44 19,90 23,36 25,95 28,55 31,14 33,74 36,33
10 11,54 17,31 21,93 26,54 31,16 34,62 38,03 41,54 45,01 48,47
12,5 14,09 21,14 26,77 32,41 38,04 42,27 46,50 50,72 54,95 59,18
15 16,65 24,98 31,63 33,29 44,96 49,95 54,95 59,94 64,93 69,93
20 22,10 33,15 41,99 50,83 59,67 66,30 72,93 79,56 86,19 92,82
25 25,83 38,75 49,08 59,41 69,74 77,49 85,24 92,99 100,74 103,49
30 30,52 45,78 57,99 70,20 82,40 91,56 100,72 109,87 119,03 128,18
Motores Monofasicos
Poténcia do Quantidade de Motores para o Mesmo Tipo de Instalacao
Motor (cv) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0| ()
1 1,5 1,9 2,3 2,7 3 3,3 3,6 3,9 42 (2
1/4 *0,66 0,99 1,254 1,518 1,782 | 1,98 | 2178 | 2,376 | 2574 | 2,772
1/3 0,77 1,155 1,463 1,771 2,079 | 2,31 | 2,541 2,772 | 3,003 | 3,234
1/2 1,18 1,77 2,242 | 2,714 | 3,186 | 3,54 | 3,894 | 4,248 | 4,602 | 4,956
3/4 1,34 2,01 2,246 | 3,082 | 3,618 | 4,02 | 4422 | 4824 | 5226 | 5,628
1 1,56 2,34 2,964 | 3,588 | 4,212 | 468 | 5148 | 5616 | 6,084 | 6,552
1,5 2,35 3,525 4,465 | 5405 | 6,345 | 7,05 | 7,755 | 8460 | 9,165 | 9,870
2 2,97 4,455 5643 | 6,831 8,019 | 891 | 9,801 | 10,692 | 11,583 | 12,474
3 4,07 6,105 7,733 | 9,361 | 10,989 | 12,21 | 13,431 | 14,652 | 15873 | 17,094
5 6,16 9,24 11,704 | 14,168 | 16,632 | 18,48 | 20,328 | 22,176 | 24,024 | 25,872
NOTA:

1 - Valores das colunas assinalados com “*” sdo a média dos valores por fabricantes nacionais, em
pesquisa realizada pelo CODI durante a elaboragao do relatério 24.01:
(1) - quantidade de motores;
(2) - fator diversidade.

Elaborado por:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO F - Calculo das demandas dos apartamentos em funcao das areas

Area Util | Demanda | Area Util | Demanda | Area Util | Demanda

(m?) (kVA) (m?) (kVA) (m?) (kVA)
até 15 0,39 86 — 90 1,96 241 — 260 5,07
16 -20 0,51 91 -95 2,06 260 — 280 5,42
21 -25 0,62 96 - 100 2,16 281 — 300 5,76
26 — 30 0,73 101 -110 2,35 301 — 350 6,61
31 -35 0,84 111 -120 2,54 351 -400 7,45
36 — 40 0,95 121 -130 2,73 401 — 450 8,28
41 — 45 1,05 131 =140 2,91 451 - 500 9,10
46 — 50 1,16 141 - 150 3,10 501 — 550 9,91
51 -55 1,26 151 -160 3,28 551 — 600 10,71
56 — 60 1,36 161 -170 3,47 601 — 650 11,51
61 —65 1,47 171 -180 3,65 651 — 700 12,30
66 — 70 1,57 181 -190 3,83 701 — 800 13,86
71-75 1,67 191 - 200 4,01 801 — 900 15,40
76 — 80 1,76 201 — 220 4,36 901 — 1000 16,93
81 -85 1,86 221 -240 4,72

NOTAS:
1 - Considerar como area Util apenas a area interna dos apartamentos;
2 - Apartamentos com area util superior a 1000 m2, consultar o departamento técnico da CEJAMA.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10
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ANEXO G - Fatores para diversificacao de carga em funcao do numero de

apartamentos
N° Fator Fator N° Fator N° Fator N° Fator N° Fator
Apto Mult.(f) N°Apto Mult.(f) Apto Mult.(f) Apto Mult.(f) Apto Mult.(f) Apto Mult.(f)
1 1,00 51 35,90 101 63,59 151 74,74 201 80,89 251 82,73
2 1,96 52 36,46 102 63,84 152 74,89 202 80,94 252 82,74
3 2,92 53 37,02 103 64,09 153 75,04 203 80,99 253 82,75
4 3,88 54 37,58 104 64,34 154 75,19 204 81,04 254 82,76
5 4,84 55 38,14 105 64,59 155 75,34 205 81,09 255 82,77
6 5,8 56 38,70 106 64,84 156 75,49 206 81,14 256 82,74
7 6,76 57 39,26 107 65,09 157 75,64 207 81,19 257 82,79
8 7,72 58 39,82 108 65,34 158 75,79 208 81,24 258 82,8
9 8,68 59 40,38 109 65,59 159 75,94 209 81,29 259 82,81
10 9,64 60 40,94 110 65,84 160 76,09 210 81,34 260 82,82
11 10,42 61 41,50 111 66,09 161 76,24 211 81,39 261 82,83
12 11,20 62 42,06 112 66,34 162 76,39 212 81,44 262 82,84
13 11,98 63 42,62 113 66,59 163 76,54 213 81,49 263 82,85
14 12,76 64 43,18 114 66,84 164 76,69 214 81,54 264 82,86
15 13,54 65 43,74 115 67,09 165 76,84 215 81,59 265 82,87
16 14,32 66 44,30 116 67,34 166 76,99 216 81,64 266 82,88
17 15,10 67 44,86 117 67,59 167 77,14 217 81,69 267 82,29
18 15,88 68 45,42 118 67,84 168 77,29 218 81,74 268 82,90
19 16,66 69 45,98 119 68,09 169 77 44 219 81,79 269 82,91
20 17,44 70 46,54 120 68,34 170 77,59 220 81,84 270 82,92
21 18,04 71 47,10 121 68,54 171 77,74 221 81,89 271 82,93
22 18,65 72 47 66 122 68,84 172 77,84 222 91,94 272 82,94
23 19,25 73 48,22 123 69,09 173 78,04 223 81,99 273 82,95
24 19,86 74 48,78 124 69,34 174 78,19 224 82,04 274 82,96
25 20,46 75 49,34 125 69,59 175 78,34 225 82,09 275 82,97
26 21,06 76 49,90 126 69,79 176 78,44 226 82,12 276 83,00
27 21,67 77 50,46 127 69,99 177 78,54 227 82,14 277 83,00
28 2227 78 51,58 128 70,19 178 78,64 228 82,17 278 83,00
29 22,88 79 51,58 129 70,39 179 78,74 229 82,19 279 83,00
30 23,48 80 52,14 130 70,59 180 78,84 230 82,22 280 83,00
31 24,08 81 52,70 131 70,59 181 78,94 231 82,24 281 83,00
32 24,69 82 53,26 132 70,79 182 79,04 232 82,27 282 83,00
33 25,29 83 53,82 133 71,19 183 79,14 233 82,29 283 83,00
34 25,90 84 54,38 134 71,39 184 79,24 234 82,32 284 83,00
35 26,50 85 54,94 135 71,59 185 79,34 235 82,34 285 83,00
36 27,10 86 55,50 136 71,79 186 79,44 236 82,37 286 83,00
37 27,71 87 56,06 137 71,99 187 79,54 237 82,39 287 83,00
38 28,31 88 56,62 138 72,19 188 79,64 238 82,42 288 83,00
39 28,92 89 57,18 139 72,39 189 79,74 239 82,44 289 83,00
40 29,52 90 57,74 140 72,59 190 79,84 240 82,47 290 83,00
41 30,12 91 58,30 141 72,79 191 79,94 241 82,49 291 83,00
42 30,73 92 58,86 142 72,99 192 80,04 242 82,52 292 83,00
43 31,33 93 59,42 143 73,19 193 80,14 243 82,54 293 83,00
44 31,94 94 59,98 144 73,39 194 80,24 244 82,57 294 83,00
45 32,54 95 60,54 145 73,59 195 80,34 245 82,59 295 83,00
46 33,10 96 61,1 146 73,79 196 80,44 246 82,62 296 83,00
47 33,66 97 61,66 147 73,99 197 80,54 247 82,64 297 83,00
48 34,22 98 62,22 148 74,19 198 80,64 248 82,67 298 83,00
49 34,78 99 62,78 149 74,39 199 80,74 249 82,69 299 83,00
50 35,34 100 63,34 150 74,59 200 80,84 250 82,72 300 83,00
NOTAS:

1 - Estes valores s6 devem ser utilizados em conjunto com as demandas do anexo F;
2 - Valido somente para quantidade de apartamentos superior a trés.

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:

Eng. Joao Belmiro Freitas
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FECOERUSC | Eigtrica a Edificios de Uso Coletivo b
CEJAMA
ANEXO J - Dimensionamento de eletrodutos — BT
Secao dos Eletrodutos | Secao dos
Condutores | Embutidos | Condutores Eletrodutos
de BT em Alvenaria deBT
PVC
Ramal de Junto ao Poste | Subterraneo
Servigo Aco Carbono PVC
Subterraneo
Ramal de (mm?)
servico Aéreo Polegadas (Trés
(mm2) Condutores Polegadas Polegadas
Carregados +
Neutro)
10 11/4 10 11/4 11/4
16 11/2 16 11/2 11/2
- 11/2 25 11/2 11/2
- - 35 2 2
- - 50 3 3
- - 70 3 3
- - 95 3 3
- - 120 4 4
- - 150 4 4
NOTAS:

1 - Os elementos de PVC foram dimensionados de acordo com a norma NBR — 6150 da ABNT;

2 - Os eletrodutos de ferro galvanizado (ago carbono) foram dimensionados em fung¢éo das normas
5597 e 5598 da ABNT para a espessura de parede da classe pesada.

Data de inicio da vigéncia:
01/10/2010
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ANEXO K - Dimensionamento das chaves seccionadoras e elos fusiveis

Instalacao Tensao Nominal
Consumidora 13,8 kV 23,0 kV
(Entrada Trifasica)
Poténcia Total de Chaves (A) | Elos (H,K) | Chaves (A) | Elos(H,K)
Transformadores (kVA)
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 6 K 100 5H
Até 112,5 100 6 K 100 5H
Até 150 100 8 K 100 6 K
Até 225 100 10 K 100 6 K
Até 250 100 12K 100 8 K
Até 300 100 15K 100 10 K
Até 400 100 20 K 100 12K
Até 500 100 25 K 100 15 K
Até 600 100 30K 100 20K
Até 750 200 30 K 200 20 K
Até 1000 200 40 K 200 25K
Até 1500 Chave faca - - -
Até 2000 Chave faca - - -
Até 2500 Chave faca - - -
NOTAS:

1 - Quando da utilizacao de chave faca, considerar uma corrente minima nominal de 400 A;
2 - Em regibes litoraneas e carboniferas, em que as chaves estejam sujeitas a atmosfera agressiva,
estas deverao ter classe de isolagao 25 kV.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010
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ANEXO L - Dimensionamento do ramal de entrada subterraneo e de ligacao

aéreo em AT

Demanda Ramal de Entrada Subterraneo

Total da Condutores de Cobre Eletrodutos Subterraneos
Instalacao "y38«y | 1kv | 230kV | 1kV | Tamanho Diametro

(kVA) Fase Neutro Fase Neutro Nominal Externo Polegadas
(mm?) | (mm? (mm?) (mm?) (mm) (mm)

Até 1200 35 25 35 25 110 114 4
1201 a 2000 35 25 35 25 110 114 4
2001 a 2500 35 25 35 25 110 114 4
2501 a 3000 50 25 35 25 125 141 5
3001 a 3500 70 35 35 25 125 141 5
3501 a 5000 120 70 50 25 150 168 6

Demanda Ramal de Ligacao/ Entrada Aérea
Total da Condutores Fase (Nu) Condutor Neutro (Nu)
Instalagdo 13,8 kV 23,0 kV 13,8 kV 23,0 kV
(KVA) Aluminio | Cobre | Aluminio |Cobre | Aluminio| Cobre | Aluminio| Cobre
(AWG) (mm2) | (AWG) |(mm?)| (AWG) | (mm?) | (AWG) (mm?2)
Até 1700 2 25 2 25 2 25 2 25

1701 a 2300 2 35 2 25 2 25 2 25

2301 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
NOTAS:

1 - A seg¢do indicada para os condutores aéreos e subterrdneos e eletrodutos é o valor minimo
admissivel;

2 - Poderdo ser utilizados condutores com isolagdo em polietileno reticulado (XLPE) ou etileno
propileno (EPR) e capa externa em PVC;

3 - Os condutores de At deverao ter isolagdo minima para 8,7/ 15 kV na classe 15 kV e 15/ 25 kV 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
subterraneo;

5 - Os eletrodutos subterraneos de 4” a 6” podem ser usados também em PVC rigido ou PEAD;

6 - Observar os fatores de reducado para temperatura e agrupamento previstos na NBR 14.039/2005,
para o dimensionamento dos condutores.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010
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ANEXO M - Dimensionamento do condutor de aterramento

Secao dos Condutores Fase da Secao do Condutor de Aterramento
Instalacdo S (mm?) Correspondente Sp (mm?)
S<16 S
16 >S <35 16
S>35 S/2
NOTAS:

1 - Se a aplicagdo da tabela conduzir a valores ndo padronizados, devem ser usados condutores com
a se¢éo normalizada mais préxima superior;

2 - A secdo minima dos condutores para o aterramento de quadros de medicdo de edificios de uso
coletivo, atendidos em tensédo secundaria de distribuicdo, sera de 16 mm2, usando cabo de cobre nu;
3 - A tabela acima é vélida apenas se o condutor de aterramento for constituido do mesmo metal que
os condutores fase;

4 - Quando for projetado eletrodo de aterramento usando as proprias armaduras das fundagbes ou
imerso no concreto das fundagbes da edificagdo, conforme o item 6.4.1.1.1 da NBR 5410/2004, a
CEJAMA deve ser chamada para vistoriar na fase de instalagao;

5 - Se a subestacdo distar mais de 10 m da edificacdo, ndo é necessario interligar a malha de
aterramento da subestacdo a malha da edificagao.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010
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ANEXO N - Dimensoes minimas de subestacoes (15 e 25 kV)

Poténcia Final Medicao
(kVA) Prof. (P) | Larg. (L) | Alt. (A)
(cm) (cm) (cm)
45 350 250 260
75 350 250 260
112,5 350 250 260
150 350 250 260
225 370 270 260
300 400 400 260
500 450 500 300
750 450 500 350
1000 500 500 350

NOTA:
1 - Em edificios de uso coletivo, quando uma ou mais unidades consumidoras necessitarem de
medigdo em AT, deverd a CEJAMA ser consultada com antecedéncia.

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
Eng. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:

01/10/2010 Versao: 01/10




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagao Pagina 96 de 147
B / Area de Aplicacao: Distribuicao de Energia Elétrica em
FECO-D-06

Alta e Baixa Tensao
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia o
FECOERUSC | Ectrica a Edificios de Uso Coletivo

" CEJAMA

ANEXO O - Dimens6es minimas para acesso a subestacao (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
750 270 190 290
1000 270 190 290
NOTAS:
1 - As alturas minimas indicadas no anexo N nao incluem a existéncia de vigas no interior da
subestacgio;

2 - No caso de existéncia de vigas na subestagdo, deverdo ser observadas as seguintes
consideragdes:
a) em locais de passagem do barramento geral, altura minima da subestacao devera ser
medida da face inferior da viga até o solo e obedecer as dimensbes do anexo N;
b) 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 subestacao (cubiculos):
a) 210 cm para subestagdo com 260 cm de altura;
b) 240 cm para subestacao com 350 cm de altura.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 )




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagédo Pagina 97 de 147
N / Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia e
FECOERUSC | Eiétrica a Edificios de Uso Coletivo

" CEJAMA

ANEXO P - Dimensionamento do barramento de AT
. Tubo ou Barra - Condutor de
Dem?'r:\cllz)Fmal Retangular de Cobre Vergalhdo de Cobre Cobre Nu
(mm?3) (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 di@metro e / ou area indicados para o barramento € o valor minimo admissivel;
2 - N&o seréa permitido o uso de condutores, em substituicdo aos fios de cobre.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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ANEXO Q - Afastamento do barramento de AT para subestacées

Servico Externo Servico Interno
Tenséao 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 Instalagcées com neutro isolado, os afastamentos entre fases e entre fases e neutros devem
ser iguais.

Elaborado por:

PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
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ANEXO R - Limite de conducao de corrente para barras de cobre

Largura Quantidade de Barras por Feixe
X 1 | 2 | 3 | 4
Espessura (mm) Corrente Maxima Admissivel - Ampéres

15x2 140 240

15x3 170 300

20 x 2 185 315

20 x 3 220 380

20 x5 295 500

25x 3 270 460

25 x5 350 600

30x3 315 540

30 x5 400 700

40 x 3 420 710

40 x 5 520 900

40 x 10 760 1350 1850 2500

50 x5 630 1100 1650 2100
50 x 10 860 1600 2250 3000

60 x 5 760 1250 1760 2400
60 x 10 1060 1900 2600 3500

80 x5 970 1700 2300 3000
80 x 10 1380 2300 3100 4200
100x 5 1200 2050 2850 3500
100 x 10 1700 2800 3650 5000
120 x 10 2000 3100 4100 5700
160 x 10 2500 3900 5300 7300
200 x 10 3000 4750 6350 8800

NOTAS:

1 - Nesta tabela foram considerados:

a) temperatura ambiente 35 °C;

b) temperatura no barramento 65 °C.
2 - As barras do feixe devem conservar entre si espagamento minimo igual ou maior que a sua
espessura, sendo ideal para quatro barras o espagamento de 50 mm;
3 - O barramento devera ser dimensionado de acordo com a corrente de demanda e capacidade
nominal do disjuntor geral, acrescentando-se uma margem de seguranca;
4 - Para disjuntores de até 100 A, a barra minima por fase devera ser de 15 X 2 mm.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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— Tipo: Norma Técnica e Padronizagédo Pagina 100 de 147
B / Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em

Alta e Baixa Tens&o FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia e
FECOERUSC | Ejétrica a Edificios de Uso Coletivo

" CEJAMA

ANEXO S - Dimensionamento de transformadores de corrente — BT

Medicao em BT
Ligacao em 380/ 220 V Ligacao em 220 V
Edificacoes Transf. Corrente Edificacoes Transf. Corrente
F.T. 2,0 F.T.2,0
Demanda Provavel Relacdo de Demanda Provavel Relagéo de
(kVA) Transformacgéao (kVA) Transformacao

30 até 50 50/5 30 até 45 75/5

51 ate 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 - “F.T.” Significa fator térmico dos transformadores de corrente;

2 - Os TCs serao dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da unidade consumidora;
3 - Em caso de alteragdes de carga, os TCs deverao ser redimensionados;

4 - Classe de precisao para os transformadores de corrente 0,3C12,5.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: -
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 Versao: 01710
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ANEXO T - Dimensionamento de transformadores de medicao — AT

Medicao em AT
Transformadores de Potencial
Tensdo Nominal (V) Relacéo de Transformacéo
13.800 13.800/R3*115=70
23.000 23.800/R3*115=120
Transformadores de Corrente
Tensdo Nominal = 13. 800 V Tensao Nominal = 23. 800 V
FT=15 FT =12
Demanda Relacdo de Demanda Relagéo de
Provavel (kVA) Transformacgéo Provavel (kVA) Transformacao
Até 120 2,5x5/5 --- Até 100 2,5x5/5
121 até 240 5x10/5 61 até 200 2,5x5/5
141 até 480 10 x 20/5 201 até 400 5x10/5
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 - “F.T.” Significa fator térmico dos transformadores de corrente;

2 - Os TCs serao dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da unidade consumidora;
3 - Em caso de altera¢des de carga, os TCs deverdo ser redimensionados;

4 - Classe de precisao para os transformadores de potencial 0,3P75.
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ANEXO U - Fator de demanda e fator de carga tipico
Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga FD FD FC
. Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)
IndUstria de extracdo e tratamento de minerais 70 43 26
Extragdo de minérios de ferro < 500 54 36 34
<500 67 49 35
Extracdo de minérios de metais néo ferrosos 85 78 76
Extracdo de minerais para fabricagdo de adubos fertilizantes e 54 37 29
para elaboracéo de outros produtos quimicos
Extracdo de pedras e outros materiais para construcao 67 49 16
Extracdo de outros minerais ndo metalicos 86 43 14
IndUstria de produtos de minerais ndo metalicos 63 55 30
Aparelhamento (lje_ pedras,pgra consjrugéo e execugao de 61 37 16
trabalhos em maximo ardésia , granito e outras pedras
Britamento de pedras <130 57 39 11
>130 78 54 17
Fabricacdo de cal 91 52 18
Fabricacao de telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido - <160 97 71 13
inclusive de ceramica > 160 91 60 30
Fabricagdo de material ceramico - inclusive de barro cozido <100 96 76 10
> 100 93 66 39
Fabricacdo de cimento 66 64 54
Fapricagéo de pecas, ornatos e estruturas de cimento, gesso e 37 23 26
amianto
Beneficiamento e preparacdo de minerais ndo metdlicos, nao 78 46 51
associados a extracao
IndUstria metaldrgica 65 43 30
Producéo de ferro gusa 83 67 79
Producéo de laminados de acgo - inclusive de ferro ligas 75 46 24
Producéo de canos e tubos de ferro e aco <150 37 30 40
Producao de fundidos de ferro e aco > 150 50 33 19
Produgé&o de canos e tubos de metais e de ligas de matais néo
ferrosgs ° 80 55 33
Fabricacéo de estruturas metalicas 54 45 33
Fabricacéo de artefatos trefilados de ferro e aco e de metais 74 39 13
nao ferrosos, inclusive méveis
estamparia, funilaria e lataria 68 53 19
Serralharia, fabricacdo de tanques, reservatérios e outros 65 26 22
Recipientes metalicos e de artigos caldeireiros temperados e
cimentacao de aco, recozimento de arames e servigos de 48 27 23
galvanotécnica
IndUstria mecanica 83 52 29
Fabricagao de maquinas motrizes nao elétricas e de 47 59 31

equipamentos de transmissao para fins industriais, inclusive
pecas e acessorios
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga FD FD FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos industriais
para instala¢des hidraulicas, térmicas, de ventilagéo e
. - ) - S 20 17 50
refrigeracéo, equipados ou ndo com motores elétricos,
inclusive pecas e acessorios
Fabricagé@o de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria
(inclusive panificadoras e similares) 31 27 22
Fabricacdo de massas alimenticias e biscoitos 82 74 0,28
Refinacao e preparagéo de 6leos e gorduras vegetais,
A ; ; 61 54 57
producédo de manteiga de cacau e de gorduras de origem
animal, destinados a alimentagao
Fabricacéo de gelo 89 38 39
Fabricagédo de ra¢des balanceadas e de alimentos preparados 91 75 41
para animais, inclusive farinha de carne, sangue, 0sso e peixe
IndUstria de bebidas 85 45 29
Fabricacdo de aguardentes, licores e outras bebidas alcoodlicas 62 41 20
Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes 68 49 43
Fabricacéo de bebidas ndo alcodlicas 50 27 27
Inddstria de fumo 57 47 69
Fabricacéo de cigarros 96 72 32
Industria de utilidade publica, irrigagéo, agua, esgoto e
saneamento 43 39 39
Distribuicao de gés 95 84 51
Tratamento e distribuicao de dgua 57 51 50
. ~ <100 100 92 30
Industria de construcao
> 100 95 75 72
Construgédo civil 59 36 32
Pavimentacao, terraplanagem e construgao de estradas <190 80 39 31
> 190 30 14 33
Construgao de obras de arte (viadutos,mirantes,etc.) <200 90 65 21
<200 79 52 41
Agricultura e criacao animal 14 11 32
Agricultura 77 43 33
Agricultura (irrigacao) 91 44 30
Criacdo animal — suinocultura 99 61 70
Bovinocultura 91 52 24
Florestamento e reflorestamento 39 22 31
Servicos de transporte 63 32 26
Servicos de comunicacao 78 26 41
Telegrafia, telefone e correios 81 43 46
Radiodifuséo e televisdo < 150 /8 40 45
> 150 92 44 55
Servicos de alojamento e alimentacao 73 44 37
Hotéis e motéis 81 48 46
Restaurantes e lanchonetes
74 35 40
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga FD FD FC
. Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)
Fabricagdo de méaquinas, ferramentas, maquinas operatrizes e 76 30 30
aparelhos industriais acoplados ou ndo a motores elétricos
Fabricagéo de pecas, acessorios, utensilios e ferramentas para
maquinas industriais 63 38 19
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais para agricultura,
avicultura , cunicultura, apicultura, criagao de outros pequenos
anima}isl e obtengdo de prodLJtos de origem anirpal epara 48 38 30
beneficiamento ou preparacao de produtos agricolas - inclusive
pegas e acessorios
Fabricagédo de cronémetros e reldgios, elétricos ou ndo - 47 33 38
inclusive a fabricacdo de pequenas pecas
Reparacédo/ manutencédo de maquinas, aparelhos, equipamentos
Industriais, agricolas e de maquinas de terraplanagem 43 29 27
IndUstria de material elétrico e de comunicacdes 84 70 32
lFabricgglélo de aparellhlosle utensilios elétricos para fins 84 70 30
industriais e comerciais, inclusive pegas e acessorios
Industria de material de transporte 45 37 36
Reparacéo de veiculos ferroviarios 38 35 46
Fabriqa@éo de carrocerias para veiculos automotores — inclusive 51 38 31
chassis
IndUstria de madeira 55 38 12
Desdobramento da madeira 51 36 12
Fabricacdo de chapas e placas de madeira, aglomerada ou
Prensada, e de madeira compensada, revestida ou ndo com 59 40 11
material plastico
IndUstria de mobilidrio 83 42 22
Fabricacdo de méveis de madeira, vime e junco 82 77 71
Industria de celulose, papel e papelao 82 77 71
Fabricacdo de papel, papeldo, cartolina e cartao 68 58 26
Industria de borracha 68 58 26
Industria de couros, peles e produtos similares, curtimento e 64 51 32
outras preparagdes de couros e peles - inclusive subprodutos
IndUstria quimica 67 48 23
Fabricacdo de asfalto 79 52 22
Fabricacao Qe reslina,slde fibras e fios artificiais sintéticos e de 56 48 24
borracha e latex sintéticos
Produgéo de 6leos, gorduras e ceras vegetais e animais, em
banho de 6leos, esséncias vegetais e outros produtos da 62 43 20
destilagdo da madeira - inclusive refina¢do de produtos
alimentares (destilaria de alcool proveniente de madeira)
Fabricacédo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e 21 15 13
sintéticos, inclusive mesclas
Fabricagéo de preparados para limpeza e polimento, 77 66 o8
desinfetantes, inseticidas, germicidas e fungicidas
Fabricacdo de adubos e fertilizantes e corretivos de solo 84 57 19
IndUstria de produtos farmacéuticos e veterinarios 68 39 34
Fabricacdo de sabdes, detergentes e glicerinas 85 46 29
IndUstria de produtos de matérias plasticas 85 41 48
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga FD FD FC
. Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)
Fabricagéo de artigos de material plastico para usos industriais — 85 41 30
inclusive embalagem e acondicionamento
IndUstria téxtil 81 52 43
Beneficiamento de fibras téxteis vegetais, artificiais e sintéticas,
e ma’geriais téxteis de origem animial, fabricggéo deAest'opa de 60 44 36
materiais para estofos e recuperacao de residuos téxteis
Fiacdo e tecelagem 91 57 46
Malharia e fabricacéo de tecidos elasticos 92 55 47
IndUstria de vestuario, calcados e artefatos de tecidos 42 43 27
Confeccdes de roupas e agasalhos 28 22 25
Fabricacdo de calgados 69 63 29
IndUstria de produtos alimentares 77 56 38
Beneficiamento de café, cereais e produtos afins 97 56 20
Moagem de trigo = 130 60 35 27
> 130 92 72 71
Torrefacdo e moagem de café 82 77 19
Fabricacao de produtos de milho, inclusive éleos 55 48 12
Beneficiamento, moagem, torrefacao e fabricagao de produtos
aljmentargg diversos de origem vegetal, ndo especificados ou 91 53 14
nao classificados
Refeicbes conservadas, conservas de frutas, legumes e outros
vegetais, preparggéo de espgcigrias e condimentos e fabricacédo 54 34 o8
de doces, inclusive de confeitaria
Abate de animais 85 72 52
Preparagéo de conservas de carne — inclusive subprodutos — <200 80 53 43
processados em matadouros e frigorificos > 200 70 38 29
Preparagéo de conservas de carne e produtos de salsicharia, <120 62 48 71
nao processados em matadouros e frigorificos > 120 56 44 39
Preparacéo de leite e fabricacio de produtos de laticinios 90 82 28
Fabricagao de agucar <80 97 65 38
>80 95 57 64
Fabricacdo de balas, caramelos, pastilhas, drops, bombons, <300 54 30 49
chocolates, etc. — inclusive goma de mascar =300 96 78 30
Servicos de reparacdo, manutencdo e conservacao 52 34 32
Reparacédo, manutengéo e conservagao de maquinas e
aparelhos de uso doméstico — inclusive maquinas de costura 36 27 40
Reparacéo de veiculos — inclusive embarcagées, aeronaves e 63 42 36
veiculos ferroviarios
Manutencéo e conservacao de veiculos em geral 47 33 32
Servicos pessoais 62 43 32
Servigos de higiene — barbearias, saunas, lavanderias etc. 58 46 36
Hospitais e casas de saude 81 61 40
Estabelecimentos de ensino tradicional (12 e 2° graus) <110 60 32 35
Estabelecimentos de ensino superior — faculdade > 110 63 58 31
Estabelecimentos de ensino integrado — unidades integradas 42 26 24
Servigos comerciais 65 34 35
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: =
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga FD FD FC
. Instalada | Maximo | Tipico Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)

Servicos auxiliares do comércio de mercadorias, inclusive de 59 41 33
distribuicao
Armazéns gerais e trapiches 36 23 24
Servico de processamento de dados 48 26 14
Servicos de contabilidade e despachante 78 56 50
Servicos de diversdes 74 59 43
Entidades financeiras 26 13 20
Bancos comerciais e caixas econémicas 92 64 31
Comércio atacadista 92 64 31
Comércio atacadista de ferragens e produtos metallrgicos 44 37 32
Comércio atacadista de combustiveis e lubrificantes (terminal) 46 25 17
Comércio atacadista de cereais e farinhas 44 35 29
Comércio atacadista de produtos alimenticios diversos 27 13 23
Comércio atacadista de mercadorias em geral com produtos 46 34 32
Comércio varejista 96 65 56
Comércio varejista de veiculos 75 52 38
Comércio varejista de veiculos e acessorios 60 36 25
Comércio varejista de mdveis, artigos de habitacdo e utilidade 91 69 23
Comércio varejista de combustiveis, lubrificantes, inclusive gas 40 37 47
liquefeito de petréleo
Supermercados 89 42 40
Cooperativas 98 77 54
Coopergtlyas Eje beneficiamento, industrializac¢ao, 87 75 41
comercializacao
Cooperativas de consumo de bens e servicos 77 69 54
Fundacodes, entidades e associacdes de fins ndo lucrativos 40 27 20
Fundacdes beneficentes, religiosas e assistenciais 33 20 26
Fundacdes culturais, cientificas e educacionais 22 17 18
Associacdes beneficentes, religiosas e assistenciais 65 41 33
Associacdes esportivas e recreativas 40 29 3
Administracdo publica direta ou autarquica 81 45 43
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ANEXO V - Elementos do ramal de servico aéreo — BT
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ANEXO X — Detalhes BEP

Barramento Terra

T //fh_““--a_ T
Barramento Neutro a2 o] i
X ot o I—\\\
: ﬂ 5 I
u x,
o o ™
O f— \
., — UUU %

_~FEtiqueta Para |dentificacéo
| Das Ligagdes Dos Condutores

Caixa de Equipotencializagio
Principal (300x300x200mm) ™.

. Y
\ S & ){f
Terminal D\e Pressdo—___ | /
¥ !
\ /
i S
Aterramento . t . - //
SPDA Mg, | i II HRAterra/ménto Telefonico
S - x\\ 2
Aterramento Tubulagtes Aterramento Das Partes
Metdlicas SRR Methczs
Vai a Malha De
Aterramento
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ANEXO Z - Elementos componentes da entrada
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{ORINI A WS008 - SOTIND|3A 30 OLISNYHL \

CONDUTORES DO RAMAL

DE LIGACAC

CONEXAQ G/ GRAMPO DE LINHA WIVA

REDE PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO

DA COOPERATIVA

o]

NEUTRO CONTINUO

POSTE DE DE
DISTRIBUI

CHAVE FUSIVEL
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ANEXO BB - Derivacao subterranea em AT — muflas de porcelana

120 (1AM

500 Kin

YISTA SUPERIOR

TAMPA DE FERRO FUNDIDO COM A
INS CRICAO ENERGIA OU COOPERATIVA

SR
L

VYAl A SUBESTAGAD

MALHA DE soe
ATERRAMENTO L
PARA-RAIO 3 S i CAIXA DE PASSAGEM
: e N 85 X 65X 80cm
“BRITA
SOBRA DE CABO
200 cm MINIMO
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~
P P P 9 Versao: 01/10
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ANEXO CC - Derivacao subterranea em AT - terminais contrateis

90

ELl

FECHAMENTO

| - C/ POLIMERO
ALTO EXPANSIVEL

NEUTRO GONTINUO %

0.6/1KY
L] [
o
g
=
vE
T 8
wy
TAMPA DE FERROQ FUNDIDO COM 2.
\NECR)?;«O ELETRIGIDADE OU GOOPERATIVA,
50cm
N\ o
SN i Yo NN XA
: : 5 : 5
VEI 2 \/<\\ - // /\X\/ B
su8 ESTAQAU } GAIRE DE PASSAGEM £ ":
85 X 65 X Blcm 5
CaIxe DE F'ASSAGEM\ // .
85 X 65 X Bhcm .

E0BRA DECABO
200 cm MINIMO

WALHA DE
ATERRAMENTO
PARA-REIO

MALHA DE
ATERREMENTO
PARA-RAID

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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ANEXO DD - Derivacao subterranea em AT — duas entradas na mesma

estrutura

=
2 /
: !
HMEUTRO CONTINUD 0.6/1KY “\iEUTRO CONTINUG 081KV

|
(=}
=
Z J\
=
= -l ’_H"”-m_l/
5 O ol -T
[
(=]
(=]

Ta-ARADC FERRC TURDIDD COH A TAIRPACE TCRAD FUNDIDG SOl A
Ll IHECRIGAD ELETRIGIDADE DL COOPERAT WY INECRIGAD ELETRICIDADE CU CODPERATIAN
' [ H0cm
T T i 37—\—7—§7—\—
{/1<//’ £ /\\\ 7 ///\//\/
S ™ o y\\
// CAIXA DE PAESNGEM ] ?/ el &
: '::_.‘ A5 X 5§ X Enem . _SUBCSTACAD
v 5 FAN CALRACE FASSAGEM
ol AT e = e 57 BE 295 4 800
P~ SCERS DE CABS ] BOBRADE CABD
— 200 s MINPAS n £ oo BN b
’ MALIA DE : 3
’ﬂ' ATFRAARFTATD ATERRAMENTC H
Eoiichnity
NOTAS:

1 - Este tipo de derivagao devera ser utilizada no centro de cidades em desenvolvimento;
2 - As distancias indicadas sao os valores minimos exigidos e estao expressas em centimetros.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10
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ANEXO EE - Transformacao até 225 kVA em poste particular

ATERRAMENTC DO
(PGR DENTRC DO POSTE)

220

)
NEUTRO
DIAGRAMA UNIFILAR CONTINUG
i IS
24 26 “"CH. FUS.
) SRR B s A R
ST = | 20
] == TR
TiF=
w 1 B
| \ 09
sl e v \\
|
:D\SJ GEEAL% }
| |
R |
y "

¥ PARA UNIDADES ¥
CONSUMIDORAS

X -:,; %

./ VAIPARAOCCENTRC ~
L DE DISTRIBUIGAC
e DO CONSUMIDOR

NOTA:
1 - As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos em centimetros.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO FF - Subestacao de transformacao com poténcia até 225 kVA inclusive

68 8

240

MNsutro e dsrro
que e

conasumidar

. /\\_\\‘\_ . \wai o

JOREND—VAl A CAIXA
“DE COMTENGAD DE CLED|
CORTE A-A'
LaRG. TRAFO+TO
170 i &‘]‘1

&

. DIAGRAMA UNIFILAR

=

58

o
o _ @
|-~ @ @

A ggﬁ( gy H2 HB/.
A oo
A? 2 ?A
120 A | E ,
10 =
:%—’7? fgf \3 — & TRAFO
D ] [ _= COMPRIMENTO
EXTINTOR /"9/ L = LARGURA

PLANTA BAIXA

NOTAS:
1 - A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relagéo ao piso, € 50 mm;

2 - Os quadros de tela terdo moldura de 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (1)4"x1),"x>") e tela de arame

zincado n° 12 bwg, malha 20 x 20 mm, ver detalhes de fixagdo no anexo JJ;
3 - As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos e estdo expressas em centimetros;
4 - O quadro geral de prote¢ao (QGP) deverd ter as dimensdes adequadas conforme o disjuntor.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: -
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 versao: 01/10
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ANEXO GG - Subestacao de transformacao com poténcia acima de 225 kVA

,/\// \//\// //\ gl
AR // ARSI R
/\'\ \DREND VAL A CAITA \/\\\\';‘\

E CONTEGRO DE OLECY CORTE A-A’

LARG, TRAFD +70

15l 12 El 2 DIAGRAMA UNIFILAR

T
;

-~

b

COMF. TRAFD +30
240

[

L

130

|||:|< il
i

’<! \29
L& 3 T PLANTA BAIXA

NOTAS:
1 - A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relagéo ao piso, € 50 mm;

2 - Os quadros de tela terdo moldura de 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (1)4"x1),"x>") e tela de arame
zincado n° 12 bwg, malha 20 x 20 mm, ver detalhes de fixagdo no anexo JJ;
3 - As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos e estdo expressas em milimetros;

4 - O quadro geral de protegcédo (QGP) deverd ter as dimensdes adequadas conforme o disjuntor;
5 - As dimens0es indicadas s&o os valores minimos exigidos, em "cm".

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: -
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 versao: 01/10
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ANEXO HH - Subestacao de transformacao com poténcia superior a 225 kVA,

com dois transformadores

EA '
CORTE B-B' i ‘B’ e
<

B DIAGRAMA LIMIFILAR s
LA&RG. TRAFDO +70 LARG. TRAFO +70 o
200 15 200

ks

240

COMF, TRAFO +350

J:u

:
|
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* 3 ¢ = COMPRIMENTZ
L = LARGLRA
o
‘LT
F

L
L

T
200

1
| 0 7 -
/ A
I__, B \zs 7
BT 4 PLANTA BAIXA

Ry

I
ba
~

NOTAS:
1 - Para este anexo sao vdlidas todas as notas especificadas no anexo anterior;

2 - Demais informagdes quanto as dimensbes da subestacdo, consultar os anexos N e O e o item
10.3.2.2 desta Norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: -
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ANEXO Il - Aberturas para ventilacao da subestacao de transformacao

DETALHE 01 ‘////;?
E <—| _A_z
TELA
‘ A ; METALICA L7y
i EXTERNA L)
e T — L)
| | L7
| | R
| | )
\ | Q
| |
| | R
| |
| | L
| |
| |
| ) |
T i T
| |
‘ L S0mMmIMTnD T L S0MMIM TN i
\ \ B 4J j I CORTE B-B
4w !
Re) © l
%}t S % /
o
|
7N\ —ft - ! DETALHE 02
o
al
o/b= 1,5 No Maximo a/b= 1,5 No Maximo ) /
METALICA T
EXTERNA
POTENCIA DO DIMENSDES MINIMAS AREA LIVRE
TRANSFORMADOR (mm) BTN IMLA
(kvA) A B (m? ) -
P < 225 1000 500 0,50 -
225 < P.< 300 1200 500 0,78
300 < P.< 500 1600 700 1,12 L~
200 < P.< 750D 1900 200 152
750 < P.< 1000 2200 300 1,98
CORTE B-B’

NOTAS:

1 - A tela metalica devera ser de malha minima 5 mm e méaxima 13 mm;

2 - A base da abertura inferior dever4 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;

5 - As dimensdes indicadas séo os valores minimos exigidos, em "mm”";

6 - Detalhe 01 para areas com compartimentos de medicéo, protecao e transformacao;

7 - Detalhe 02 para &reas de circulacao.

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
Eng. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:

01/10/2010 Versao: 01/10
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ANEXO JJ - Quadro de tela de protecao
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{rorn) ()
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Eod 3 FEGA 4 _
3 | L
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) T = sy COMJUNTD
) eio 1 14
| - I Pyt
_},'::3 ... :
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3 TN ! |
1 T
4 | s |
9 o | |
\,
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ol e
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NOTAS:

1 - Armagédo de cantoneira de ferro galvanizado, conforme detalhe A;

2 - Painel de tela de arame zincado n®12 bwg, com malha de 20x20 mm;

3 - As dimensoes indicadas séo os valores minimos exigidos em "mm";

4 - Os quadros de tela dos mddulos de medigéo e transformacao deverao ter dispositivo para lacre e
abertura(s) para a area de circulagédo da subestagao;

5 - Em todos os médulos deverao ser previstos limitadores de curso (batente) para os quadros de tela,
através de perfil "I", de 38,1 x 38,1 x 4,76 x 50 mm;

6 - Nos quadros de tela dos médulos de medicdo e transformacgéo, deverd ser previsto uma porta de
acesso, com dimensdes 600 x 1950 mm, com dispositivo para lacre.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO KK - Placa de adverténcia
230
Fa i
sf' |
RISCO DE
ALTATENSAOY »
230
f )
§ | :E

&= NAoorere @
' SOB CARGA

3 5

P

NOTAS:
1 - As placas de adverténcia deverdo ser metalicas, chapa n® 16 USG, tratamento a prova de
corrosdo, com fundo amarelo e caracteres pretos, apresentando os dizeres: "PERIGO, RISCO DE
MORTE, ALTA TENSAQ" e "NAO OPERE SOB CARGA";
2 - Deverd ser fixada na(s) porta(s) da subestacéo e nos locais adequados, em posi¢ao visivel;
3 - Dimensoes (largura x altura):
- da placa: 280 x 180 mm;
- das letras: 20 x 20 mm risco de morte/ ndo opere sob carga;
35 x 3 mm alta tenséo;
40 x 40 mm perigo.
4 - As dimensdes indicadas sdo os valores minimos exigidos, em "mm".

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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N @1z,4 200
© Lol )
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ot "L 38,0 % 380 % 48 mm =~ x__/
0 1/2 = 1 1/2" = 30167
DETALHE 1
___j L5 in %
|
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NOTA:
1 - As dimensbes apresentadas sdo as minimas admissiveis e estao expressas em “mm”.
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NOTA:
1 - As dimensdes apresentadas sdo as minimas admissiveis e estdo expressas em “mm”.
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ANEXO NN - Quadro para medidores

Moentagem para instalacao de Montagem para Instalagao de Montagem para instalagao de
06 medidores U4 medidores 02 medidores
780 720 520
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NOTAS:

1 - Para um numero maior de medidores, o quadro podera ser aumentado de mais compartimentos,
respeitando-se sempre as dimensdes minimas. Sendo que o niumero maximo de medidores num
quadro devera ser trinta e dois (anexo OO);

2 - O compartimento do quadro de medicao destinado a alojar os barramentos e protecdes, também
podera estar localizado no centro do mesmo (anexo OO);

3 - Quando ocorrer a instalacdo de mais de quinze medidores polifasicos, o compartimento destinado
aos barramentos e prote¢des deverd apresentar largura minima de 75 cm.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Verséo: 01/10
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ANEXO OO - Quadro para medidores/ plaqueta de identificacao

QUADRO PARA MEDIDORES

1820
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DIMENSOES MINIMAS DA PLAGUETA DE

IDENTIFICACAD DAS UNIDADES CONSUMIDORAS
PLAQUETA DE ACRILICO QU ETHQUETAS ADESIVAS

MNOTA 1

A5 NUMERGS INDICATIVGS
DEVERAG SER IMPRESSGS

TER ALTURA WiNIMA DE 10 mm

Medigdo Direta até 1754

Fortinhola parm
anuisicio de dados.

Zel 26l

520
-—)6—-
=]

S20
Base para disjuntor até 450A.

— PARA UNIDADES COMSUMIDDRAS COM POTENCIA INSTALADA
SUPERIOR A 50 kW,

— PARA CONDOMMNIC DE EDIFICIO DE USO COLETIVD COM
POTENCIA INSTALADA SUPERIOR A 75 kW.

Base para

Portinhola pora Medicdo Indireta até 4504

aguisicEo de dados.

1040

disjuntor até 2504,

CAlXA PARE MEDIDOR
DE DEMANDA (KWh—kW)

TIFQ MCR (PCLIMERICA)

CAIKA FARA TRANSFORMADORES
DE CORRENTE

TIPD TG1 {POLIMERICO)

CAIXA PARA PROTEGAD GERAL
TIPC (FCLIMERIC)

00 © ®

CAIXA PARA BARRA CE
EQUPOTENCIALIZACED PRINCIPAL (BEP)
TIFG (POLIMERICO)
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ANEXO PP - Caixa de passagem (tampa)
TAMPA DA CAIXA DE PASSAGEM
900(700>
10 = 880C680) -0 250, |
| |
S - b
SIS - 5 974 '
— \\\\ R s i //// ’
Te,L 375265y AT CORTE — EE
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ip] Te) ks —
| | Afk+f%1 3!
i = 2 L o B
CORTE—DD’ / oeruse 5 i Q)
CORDOALHA PARA ATERRAMENTO
DA TAMFA E BASE DA CAIXA DETALHE — B
BASE PARA A ATAMPA DA CaAlXA DE PASSAGEM
214 (714> NOTAS:
894 (694) 1 - Material - ferro fundido (21 kg/mm );
364 (6645

664 4245
694 4545
714 (4740

!—' )
i_

|

|

|

|

!

L.

2 - Acabamento — betumado;

3 - Os fabricantes da tampa deverao ser
cadastrados;

4 - As dimensbes apresentadas sao os

valores minimos exigidos e estdo
expressas em milimetros;

5 - As dimensbes entre parénteses
referem-se a caixa de passagem

subterranea, para condutores de saida de
BT em unidades consumidoras atendidas
com transformador até 75 kVA.

= 10
PLANTA DETALHE A |r5 o
- dy g
CORTE — CC’ 15 ||
DETALHE — A
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ANEXO QQ - Caixa de passagem (corpo)
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— & 15 11595
| - 8 85¢65) 11,8
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ENERGIA
(OPCIONAL) o
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_ = ﬁlf +—3
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ENTRADA DE ENERGIA

(CPCIONAL) v 1
CORTE B—B'
.
PLANTA
e 4,8
95¢71) i
11,8 654D |18
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NOTAS:

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

2 - As dimensdes apresentadas séo valores minimos exigidos e estdo expressas em centimetros;

3 - As dimensdes entre parénteses referem-se a caixa de passagem subterranea, para condutores de
saida de BT em unidades consumidoras atendidas com transformadores de até 75 kVA.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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ANEXO RR - Aterramento

MALHA DE ATERRAMENTO CAIXA DE INSPECAO (CONCRETOQ)

CABOD DE COBRE MU 8 250 5

SECAD 35mm* fING ALGA RETRATIL TAkIPA DE COMCRETD

COWDUTOR DE ATERRAKIENTO
@J%ﬂb

]
A 3000
WAILAD HASTE DE ATERRALIENTO
lBEP CAI¥A DE INSPECAD COMPRIMENTO 2.40Cmm klN)

NOTAS:

1 - Caso seja necessario ampliar a malha de aterramento, as novas
hastes serdo colocadas segundo disposicao analoga a especificada
neste desenho;

2 - A caixa de inspecao devera, sempre que possivel, estar
localizada na haste que interliga a malha de aterramento ao neutro

HASTE DE ATERRALIENTO

CORTE AA!

da instalagéo;
3 - Dimensoes em milimetros.

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

OPCAO1

PLANTA BAIXA

OPCAO 2 - CILINDRICA

400
400

VISTA FRONTAL

O

ORTEA - A’

285

’—% CORTEEB - B'
ey I T SR G ALCA
B / B'
Al LA 4
o) g N A .
24l = |l A ©
S e VISTA SUPERIOR
VISTA SUPERIOR TAMPA
CAIXA
DADOS
CONCRETO FCK =215 Kg/om®
PESQC =38Kg
ACO=CA-80

FORMA METALICA
CURA =VAPOR SATURADRO

300

VISTA FRONTAL
CORTEC-C'

— — :%
@270

CORTED -D'

Dl

VISTA SUPERIOR
CAIXA

VISTA SUPERIOR
TAMPA

DADOS

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

ACO =CA-B0

FORMA METALICA

CURA =VAPOR SATURADO
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ANEXO SS - Amarracao na armacao secundaria da edificacao

L

? |

RAMAL DE ENTRADA 5 510) 5 \ /
. )
PARA O ELETRODUTO ST A LATERAL

CONDUTOR |
FIO DE AMARRACAO

RAMAL DE FIO DE AMARRAGCAO | COMPRIMENTO DO FIO | N’ TOTAL DE
ENTRADA (mm?) | ENCAB. ISOL. (mm?) | DE AMARRACGCAQ. (mm} | VOLTAS/ESPIRAS
10 6ould 600 15
16 6ould 850 15
25 6ould 1150 15
35 6oul1d 20
50 6ould 20
70 6ould 20

NOTAS:
1 - O n? 5 (10) significa o nimero de voltas em torno do fio em cada ponto em encabegamento;
2 - Para condutores com secao superior a 25 mmz, efetuar 10 voltas onde indicado.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 )




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagédo Pagina 131 de 147
/1 R / Area de Aplicacao: Distribuicio de Energia Elétrica em
f Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia N
FECOERUSC | Ejétrica a Edificios de Uso Coletivo

A
A
1)

" CEJAMA

ANEXO TT - Cabecote para eletroduto
Anexo TT - Cabecgote para eletroduto
e 1
A B A
3 PARAFUSOS DE CABEGA ) i
________ V) # ABAULADA MS PECA 02 | ;
PARAFUSO D A |

VISTA AA' VISTA AA
ALTERNATICA |

PARAFUSO D

|
-
|
|
|
|
|
|
| e s
|
2] =
\ ALTERNATIVA I
|
PECA (1 VISTA AA VISTA AA
UTILIZAGAD| & FARAFUSO R ;EF‘RS(?X
ELETRODUTO f
ITEM DN mm N | gg BC o e a2 e MATERIAL ACABANENTO NOCTAS
1 20 347 PEGA 1: ALUKINIO, LIGA DE SUPERFICIES LIS4S, 1 - MIARCASLEGIVEIS DO FABRICANTE
Ll b 22 250 M & 55 fs 55 B ALURIMID OU PYC ISENTAS DE REBARBAS. ! DIAMETRO. HOMINAL
2 2811 38+2 (312 0,30 | pEga 2 ALUKINID, Lics DE QUANDD USADD PG, ESTE 2'555555"::“: HINIE DAS PECAS:
ALUKIINID DU P, DEVERA SER DE COR el i
2 Ae il 121 5443 443 ‘o5 0,50 | PARAFUSO. PORCA E ARRUELA ESCURL T e
M@ 85 o 55 LISA: ALUKINIO DURD INDIGADOS HODESEHHO.
4 5021 5o |66+3 |55+3 0370 | AMPDIZADO; 1-0 PARAFUSO DEVERATER
4RRUELS DE PRESSAD ROSCA TOTAL ECOMPR MENTO
5 862 12 61+3 |g7+4 1,20 | 4co ziNcaDo ADEQUADO PARA FRACAODD
125 CABECOTE DOELETRODUTO.
& " +{5 2-05 PESOS 540 INFORMATIOS
L 97e4 8224 pie 10,8-¢ 1,70 MAQ SEN DO CONJUNTO DE
33 INSPEZAD,
7 Lot 12546 [107 +4 150| 2,20
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ANEXO UU - Afastamentos minimos entre condutores em relacao ao solo

CLASSE 35000/25000 (23 1Kv/34, 5kV) TENSOES NOMINAIS
CLASSE 15000v j ] ] ] (13 Ak TERSAD NOMINAL
CLASSE 600V (= £00V) TENSAQ NOMINAL

COMUNICACAD
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9 2F g 2 .
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b e : 2 AT
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o=y Fa=1s g E_u
ToE O3 e €D
w3m| L=Z0 o0
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woo Fod Eug
Zxuw z 0 e
Slo e oMl

CUTRAS TRAVESSIAS, CONSULTAR MANUAL ESPECIAL DE TRAYESSIAS E CCUPAGCES DE FAIXA S DE DOMMNIC.

NOTA:
1 - Os valores indicados pelas cotas sao para condigdes de flecha méaxima (50 °C).
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ANEXO VV - Detalhes da abertura de ventilacao em subestacoes a prova de

incéndio

B -«
| A_! |
| I -
l |
| |
| |
: e
| |
| |
| |
| |
| | |
T F T

|
B 4J
S0mmiMing

ROLDANA

x
2SS

a/b= 1,5 No Mdaximo
e CHAPA METALICA
TELA METALICA
EXTERNA
NOTAS:

CORDEL PLASTICO @8 1 - A tela metélica devera ser de malha

minima 5 mm e maxima 13 mm e devera
ser construida com arame galvanizado
12 BWG;

2 — A veneziana devera ser construida
em chapa metdlica de 2 mm de
espessura e devera ser tratada contra
COorrosao;

3 — A chapa de fechamento devera ser
de aco, com 5 mm de espessura e
e D TR possuir tratamento anti-corrosao;

4 — Os cordéis de suspensao das chapas
deverao ser de plastico, com diametro
de 8 mm;

5 — Dimensobes A e B, observar no anexo
Il;

6 — Medidas em milimetros.

ROLDANA

S
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ANEXO WW - Detalhes construtivos de fixacao de para-raios

CHAPA DE PASSAGEM PARA—RAIC P/ SISTEMA COM NEUTRO ATERRADO
(13.8 OU 23.0KY)
VER DETALHE | -

| N

) —
VER DETALHE 2 | | ‘ CONTINUD

CAB0 DE COBRE NU
ZEmmE gg I
N
CABD EXTRA FLEXIVEL

COBRE MO 25mm”

=Y

@=3/4" § g"
i JOOCMIN.) ‘
N |
. \SUPORTE DE FERRD EM PERFIL
L: 28,1 % 38,1 % 4,76mm
1 (1720 1 142 % 3718
FACHADA DA SUBESTAQ/MXO BETALRE 2

VISTA SUPERIOR

GLHAL DE #13mm

ISOLADOR DE SUSPENSAO
PARA DISTRIBUICAO

DIETRIBUCAD U CRAMPO VISTA LATERAL

DE ANCORAGEM

"

S=Suass{ T

SAPATILHA oOU
MANILHA SAPATILHA

FPARAFUSO DE CABECA GUADRADA
F—30 (#18mm x 250mm)

DETALHE 1

NOTAS:

1- Os parafusos para fixagdo da cadeia de isoladores deverdo ser colocados por ocasiao da
concretagem da laje;

2- As ferragens deverdo ser galvanizadas;

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

4- Estes detalhes referem-se a construg¢des isoladas, edificadas especificamente para subestagédo de
consumidor ou de medicao.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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ANEXO XX — Esquema tipico de eletrodo de aterramento para subestacao

abrigada
#50
P T B
ATERRAMENTO DA
| | _FERRAGEM DO PISO
| |
| |
o
o ﬁ}_F |
&
| |
| g
| |
| |
A
i
& =
| | CAIXA DE INSPAEGAO
L L DE ATERRAMENTO
| F \
o
gH |
gl g+
&
I P \
| '\ VAIAOBEP | |
| ‘ \
ATERRAMENTO DA
| FERRAGEM DO PISO |
#50
L
HASTE DE
ATERRAMENTO
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ANEXO YY - Esquema tipico de eletrodo de aterramento para subestacao

externa

CAIXA DE INSPAECAD
DE ATERRAMENTO

#50

‘ 300 B 300 N
HASTE DE
ATERRAMENTO
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO ZZ — Detalhes de curva e luva em PVC quando totalmente enterradas

ABRAGADEIRA
'EM INOX
//
-/ ELETRODUTO EM
APERTO - ; 4
# ' h
f\\ \\\/ *

ELETRODUTO % /

PVC 3/4"
\\ i
1% r
LUVADE PVC "
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ANEXO AAA - Instalacao dos DPS no ponto de entrada ou no quadro de

A linha elétrica de
energia que chega a
edificagio inclui
neutro?

NAD

STA

Y

distribuicao principal

2 neutro sera
aterrado no barramento

de equipotencializagio principal

da edificagan?

STM

NAD

Dois
esguemas de
CONEXA0 580 possiveis

ESQUEMA DE CONEXAQ 1

0Os DPS devemn ser ligados:

—a cada condutor de fase, de
a0 BEP ou a barra
PEdo gquadro, de outro

um lado, g
h
DPS
“— BEP
LI
L2
]- 3
DPS E]’j DPS
TE TE
T— hamaTE

h 4
L1
12
I L3
DPS \E’j DPS
PEN
T — BEPw
harru FE
L1
L2
I et
DPS \E’j DPS
PEN PE
N
1 BEPwm
= barra PR

ESQUEMA DE CONEXAQ 2
Qs DPS devem ser ligados:

a cada condutor de fase, de umlado,
B

a0 BEP ou a barra PE doguado, de
outro

B ainda:
& condutor neutro deumlado, e

ao BEP ou a barra PE doguadro. de
oufro

ESQUEMA DE CONEXAQ 3

Os DPS devem ser ligados:

acada condutor de fase, de um lado,
e ao codutor neutrn, de oulro;

2 ainda:

aT condutor neutro, de umlad; e
ao BEP ou a barra PE do gquadro, de
oo

Ll Ll
L Bt
L3 ]- L3
DPS \Rﬂ DPS
N
‘DPSHDPSHDT’SHDT’S‘ N
‘ DPS
BEP tu
= huarra PE BEP ou
- harmra PE

FONTE: NBR5410
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ANEXO BBB - Quadro para medidores embutido em mureta junto ao muro de

divisa
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ANEXO CCC - Do pedido de fornecimento

Art. 32 efetivado o pedido de fornecimento a concessionaria, esta cientificard ao
interessado quanto a:
| - obrigatoriedade de:

a) observancia, nas instalagdes elétricas da unidade consumidora, das
normas expedidas pelos érgaos oficiais competentes, pela ABNT ou
outra organizacdo credenciada pelo Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (CONMETRO), e
das normas e padrdes da concessionaria, postos a disposicao do
interessado;

b) instalacdo, pelo interessado, quando exigido pela concessionaria,
em locais apropriados de livre e facil acesso, de caixas, quadros,
painéis ou cubiculos destinados a instalagdo de medidores,
transformadores de medicdo e outros aparelhos da concessionaria,
necessarios a medicdo de consumos de energia elétrica e
demandas de poténcia, quando houver, e a protecdo destas
instalacdes;

c) declaracao descritiva da carga instalada na unidade consumidora;

d) celebragdo de contrato de fornecimento com consumidor
responsavel por unidade consumidora do grupo “A”;

e) aceitacdo dos termos do contrato de adesédo pelo consumidor
responsavel por unidade consumidora do grupo “B”;

f) fornecimento de informacdes referentes a natureza da atividade
desenvolvida na unidade consumidora, a finalidade da utilizacéo da
energia elétrica e a necessidade de comunicar eventuais alteragoes
supervenientes.

Il - eventual necessidade de:

a) execucdo de obras e/ ou servicos nas redes e/ ou instalacdo de

equipamentos, da concessionaria e/ ou do consumidor, conforme a

tensdo de fornecimento e a carga instalada a ser atendida;

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacao Péagina 141 de 147
N / Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia iy
FECOERUSC | Eiétrica a Edificios de Uso Coletivo

""6E'J-Ar..in

b) construcéo, pelo interessado, em local de livre e facil acesso, em
condicoes adequadas de iluminacao, ventilacdo e seguranca, de
compartimento destinado, exclusivamente, a instalacdo de
equipamentos de transformagdo, protecdo e outros, da
concessionaria e/ ou do interessado, necessarios ao atendimento
das unidades consumidoras da edificacéo;

c) obtencdo de autorizacao federal para construcao de linha destinada
a uso exclusivo do interessado;

d) apresentacdo de licenca emitida por 6rgao responsavel pela
preservacdo do meio ambiente, quando a unidade consumidora
localizar-se em area de protecao ambiental;

e) participacao financeira do interessado, na forma da legislacao e
regulamentos aplicaveis;

f) adogédo, pelo interessado, de providéncias necessarias a obtencao
de beneficios estipulados pela legislacao;

g) apresentacao dos documentos relativos a sua constituicdo e
registro, quando pessoa juridica;

h) apresentacdo da carteira de identidade ou, na auséncia desta, de
outro documento de identificacdo e, se houver, do Cadastro de
Pessoa Fisica (CPF), quando pessoa fisica; e

i) aprovacao do projeto de extensao de rede antes do inicio das obras,
quando houver interesse na sua execug¢dao mediante a contratacao

de terceiro legalmente habilitado.
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ANEXO DDD - Consulta prévia para fornecimento
CONSULTA PREVIA PARA fORNECIMENTO DE ENERGIA Ne:
ELETRICA Data:
DADOS DA OBRA/ EDIFICACAO
NOME:
ENDERECO:
MUNICIPIO: Ne PAVIMENTOS [AREATOTALm? [LIGAGAO DEFINITIVA (EM MESES)
TIPO: T RESIDENCIAL O COMERCIAL O INDUSTRIAL O
N.¢ DE UNIDADES CONSUMIDORAS N2 DE UNIDADES CONSUMIDORAS
EXISTENTES A INSTALAR: COM CARGA SUPERIOR A 75 kW:
AUMENTO DE CARGA: 7 NAO O SIM NUMERO DA CONTA DA

UNIDADE CONSUMIDORA:

CARGA INSTALADA DEMANDA PROVAVEL
EXISTENTE KW kW - FP %
AINSTALAR: KW kW - FP %
TOTAL: KW kW - FP %
kVA
DEMANDA

UNIDADES RESIDENCIAIS UNIDADES COMERCIAIS UNIDADES INDUSTRIAIS

kVA kVA kVA

RESPONSAVEL PELAS INFORMAGOES/PROPRIETARIO
NOME: CPF:
ENDERECO FONE/FAX
PROPRIETARIO FONE/FAX
UNIDADES RESIDENCIAIS (APARTAMENTOS)
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
AREA UTIL (m) | QTIDADE. AREA UTIL (m) QTIDADE. | AREAUTIL(m) | QTIDADE. | AREAUTIL(m) | QTIDADE.
TIPO TIPO 6 TIPO 7 TIPO
AREA UTIL (m) | QTIDADE. AREA UTIL (m) QTIDADE. | AREAUTIL (m®) | QTIDADE. | AREAUTIL (m") | QTIDADE.
CONDOMINIO / SERVICOS
ILUMINAGAO TOMADAS DE CORRENTE ELEVADORES
POTENCIA INSTALADA (kW)  [F.P. POTENCIA INSTALADA (kW) F.P. POTENCIA (CV) QTIDADE.
MOTO-BOMBA 1 MOTO-BOMBA 2 TIPO MOTO-BOMBA
POTENCIA (CV) QTIDADE. POTENCIA (CV) QTIDADE.. [ MONOFASICA (1 TRIFASICA
OUTRAS CARGAS (ESPECIFICAR: TIPO POTENCIA, ETC.):
UNIDADES COMERCIAIS (LOJAS E ESCRITORIOS)
POTENCIA INSTALADA LOJAS ESCRITORIOS TOTAL

Ne DE UNIDADES
ILUMINACAO E TOMADAS KW
AR-CONDICIONADO KW
CHUVEIROS KW
MOTORES CV/ kW
POTENCIA INSTALADA TOTAL KW

UNIDADES INDUSTRIAIS

TIPO -1

POTENCIA INSTALADA (kW)

FATOR DE DEMANDA (%) | DEMANDA (kW)

POTENCIA DO MAIOR MOTOR (CV)

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
Eng. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:
01/10/2010

Versao: 01/10




T Tipo: Norma Técnica e Padronizacao Pagina 143 de 147
B / Area de Aplicacao: Distribuicio de Energia Elétrica em
Alta e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia N
FECOERUSC | Ectrica a Edificios de Uso Coletivo T
 CEJAMA

DEVERA SER ESPECIFICADO NESTA PLANTA DE SITUACAO

LOCALIZAGAO DA EDIFICAGAO. B ]
POSICIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO E N° DA FU MAIS PROXIMA.
LOCALIZAGAO DO TRANSFORMADOR. B
LOCALIZAGAO DA ENTRADA DE SERVICO DE ENERGIA E DA MEDICAO.

DISTANCIA APROXIMADA DO POSTE DE DERIVAGCAO ATE A MEDICAO.

Ooooo

ESCALA:

PLANTA DE SITUACAO:

PARECER DA COOPERATIVA

O FORNECIMENTO SERA EFETUADO:
D DIRETO DA REDE SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO

D POR MEIO DE TRANSFORMADOR EM SUBESTACAO EXTERNA LOCALIZADA NO
TERRENO DA EDIFICAGAO

D POR MEIO DE TRANSFORMADOR EM SUBESTAGAO ABRIGADA LOCALIZADA NO
TERRENO DA EDIFICAGAO

NA TENSAO DE:
D 380/ 220 V
D 13.800 V

D 23.000 V

* O PEDIDO DE LIGACAO DEVERA SER SOLICITADO COM DIAS DE ANTECEDENCIA.

SE: SIGLA DO AL: CHAVE FU:
OBSERVACAO:
RESPONSAVEL PELA INFORMAGAO: ASSINATURA:
| DATA:
RESPONSAVEL PELO PARECER DA COOPERATIVA: ASSINATURA:
MATRICULA:
| DATA:
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ANEXO EEE - Modelos de quadro de cargas
Apartamento Tipo "n" N¢ de Fases | Poténcia Instalada (W) [ Quantidade | Poténcia Total
Pontos de lluminagéo Tipo 1 1 20 5 100
Pontos de lluminagéo Tipo 2 1 60 8 480
Pontos de lluminagéo Tipo 3 1 100 3 300
Tomadas de Uso Geral Tipo
1 1 100 10 1000
Tomadas de Uso Geral Tipo
2 1 600 3 1800
Chuveiro 1 1 4000 1 4000
Chuveiro 2 1 6000 1 6000
Ar-Condicionado 7500 btu 1 1000 2 2000
Ar-Condicionado 9000 btu 1 1200 1 1200
Torneira Elétrica 1 1 4000 1 4000
Torneira Elétrica 2 1 5500 1 5500
Demais Cargas
Poténcia Instalada Total (W) 3 26380
Condominio N2 de fases | Poténcia Instalada (W) | Quantidade | Poténcia Total
Pontos de lluminagéo 1 1 40 5 200
Pontos de lluminagéo 2 1 60 8 480
Tomadas de Uso Geral 1 1 100 10 1000
Tomadas de Uso Geral 2 1 600 3 1800
Tomadas de Uso Geral 3 1 1000 2 2000
Chuveiro 1 1 4000 1 4000
Ar-Condicionado 9000 btu 1 1200 1 1200
Motor (Elevador) 10 cv 3 7360 1 7360
Motor (Bomba) 1 cv 1 736 1 736
Demais Cargas

Poténcia Instalada Total (W) 31 18776

NOTA:

1- Por possuir carga trifasica, o condominio serd alimentado no sistema 3F+N, apesar de a carga
instalada total indicar necessidade de alimentacao bifasica.
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Sala Comercial N2 de Fases | Poténcia Instalada (W) | Quantidade | Poténcia Total
Pontos de lluminacao Tipo 1 1 25 5 125
Pontos de lluminacao Tipo 2 1 60 8 480
Tomadas de Uso Geral Tipo
1 1 100 10 1000
Tomadas de Uso Geral Tipo
2 1 600 3 1800
Ar-Condicionado 30000 btu 3 8700 1 8700
Demais Cargas
Poténcia Instalada Total (W) 2 12105
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ANEXO FFF - Lista de materiais n? 1
LISTA DE MATERIAIS REFERENTES AO ANEXO EE
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT.
1 Cruzeta de concreto ou metalica 90 x 112,5 x 2300 mm, conforme PC 02
padrao FECOERUSC
2 Poste de concreto, circular, padrdo FECOERUSC PC 01
3 Cabo de cobre flexivel, se¢ao 25 mm? m \'/
4 Mao francesa perfilada 726 mm, conforme padrao FECOERUSC PC 01
5 Cinta para poste circular, didmetro adequado, conforme padrdo PC \')
FECOERUSC
6 Fio de cobre nu, se¢do 25 mm?2 (4 AWG ) m \'/
7 Transformador de distribuigao, trifasico padrao FECOERUSC PC 1
8 Armagédo secundaria de 1 estribo com haste de (325 mm), conforme PC 1
padrdo (AR 11, tamanho da haste)
9 Fita de ago galvanizado ou de aluminio m Vv
10 Curva de ferro galvanizado pesado ou PVC, 90 diametro adequado PC 02
11 Tampa para caixa de passagem, padrao FECOERUSC PC 01
12 Caixa para passagem, padrao FECOERUSC PC 01
13 Sela para cruzeta, conforme padrao FECOERUSC PC Vv
14 Parafuso de cabeca quadrada, @16 mm, comprimento adequado PC \')
conforme padrao FECOERUSC
15 Para-raios de distribuicdo polimérico 21/ 12 kV / 10 kA, conforme padrao PC 03
FECOERUSC
16 Isolador de ancoragem polimérico 25 KkV, conforme padrao PC 03
FECOERUSC
17 Olhal para parafuso 5000 daN, conforme padrao FECOERUSC PC 03
18 Ancoragem com alca preformada de distribuicdo e manilha sapatilha (f- PC 03
22), conforme padrdo FECOERUSC
19 Conector tipo cunha, padrao FECOERUSC PC 09
20 Cabo de cobre nu, segdo 25 mm? PC )
21 Suporte para transformador em poste de concreto circular ou DT, PC 02
conforme padrdao FECOERUSC
22 Parafuso de cabeca abaulada, @ 16 mm, comprimento adequado, PC \'
conforme padrao FECOERUSC
23 Cabecote de aluminio ou curva 180° didmetro adequado PC 01
24 Eletroduto em ago-carbono, devidamente aterrado, didmetro adequado m 06
25 Caixa de alvenaria 30 x 30 x 40 cm (acesso a haste de aterramento) PC 01
26 Isolador roldana-vidro ou porcelana, conforme padrao FECOERUSC PC 01
27 Haste de aterramento tipo cooperweld cobreada alta camada 2,4m x PC \')
5/8”
28 Cabo de cobre nu, se¢do 50 mm?2 m Vv
29 Condutor de cobre isolado, com isolamento minimo para 1000 V, de m \')
secao adequada
30 Luva de ferro galvanizado pesado ou PVC, diametro adequado PC 04
NOTAS:
1-“v” = Quantidade variavel;

2- Os materiais padrao de distribuicao estao especificados em norma especifica da Fecoerusc;
3- Para instalacdo em poste duplo “T” com projeto aprovado, esta lista de material devera ser
revisada.
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ANEXO GGG - Lista de materiais n2 2

LISTA DE MATERIAIS REFERENTES AO ANEXO FF, GG e HH
ITEM DESCRICAO

1 Cabo de cobre unipolar, sistema de neutro aterrado, 15 (25) kV

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

3 Quadro de tela de protecdo, conforme o anexo JJ

4 Mufla unipolar de porcelana ou tipo contratil, instalagdo interna, para cabo de cobre 15
(25) kV

5 Barramento geral, dimensionado conformeanexo P

6 Abertura para ventilagdo, protegida por tela, conforme anexo

7 Transformador de forga trifasico

8 Condutor de cobre isolado, com isolamento minimo 1 kV, secdo adequada

9 Ralo para dreno, didmetro 101,6 mm (4”)

10 Porta metalica, com venezianas e fechadura e de dimensdes minimas 1200 x 2100 mm

11 Placa de adverténcia n°02, padrdo Fecoerusc, conforme anexo KK

12 Lumindria completa, conforme padrao FECOERUSC

13 Isolador suporte de pedestal vidro ou porcelana, com prensa cabo para barramento 15
(25) kV

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

15 Cabo de cobre nu, secdo 25 mm?, aterramento das carcacas

16 Eletroduto em ago-carbono ou de PVC pesado, devidamente aterrado, didmetro adequado

17 Suporte de ferro em perfil U, dimensdes 38,1 x 38,1 x 4,76 mm, comprimento 2000 mm

18 Suporte para mufla

19 Bloco autbnomo

20 Extintor de incéndio de gas carbdnico

21 Interruptor da iluminagéo da cabine

22 Alavanca para abertura da chave seccionadora tripolar sem carga

23 Quadro de tela, com malha 50 x 50 mm, n® 12 awg e arame farpado classe 250, zincado

24 Porta metalica de acesso, de dimensdes 60 x 195 cm, com dispositivos p/ lacre

25 Quadro para protecéo geral

26 Tapete de protegéo isolante 15 (25) kV

27 Caixa de passagem, 85x65x80 cm, conforme anexo QQ

28 Caixa de passagem, 65x41x80 cm, conforme anexo QQ

29 Placa de adverténcia n°01, padrdo Fecoerusc, conforme anexo KK

30 Caixas para EPIs e EPCs

31 Disjuntor tripolar, para prote¢cdo AT

32 Haste de aterramento tipo cooperweld cobreada, alta camada 2,4m x 5/8”

33 Cabo de cobre nu, se¢cdo 50 mm?2

NOTA:

1 - A terminagdo da tubulacao deve ser vedada, a fim de evitar infiltracao.
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