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1 APRESENTAGAO

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

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as normas da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, recomendacgdes do Comité de
Distribuicdo - CODI, Associagao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica -
ABRADEE e Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Esta norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteragcdes no todo ou em parte, por
razdes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema,
motivos pelos quais os interessados deverao, periodicamente, consultar a CERTREL
quanto a eventuais alteracgdes.

As prescricoes desta norma se destinam a orientagdo dos consumidores e nao
implicam em quaisquer responsabilidades da CERTREL, com relagao a seguranga e
qualidade dos materiais fornecidos por terceiros e sobre os riscos e danos a
propriedade, sendo que esses materiais devem atender as exigéncias da legislagao
brasileira e normas brasileiras pertinentes.

Esta norma é aplicada as condi¢cdes normais de fornecimento de energia elétrica. Os
casos n&o previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
tratamento a parte, deverdao ser encaminhados previamente a CERTREL para
analise.

A presente norma estda em consonancia com as regulamentagbes do 6rgao
regulador (ANEEL) e as normas ABNT. Todavia, em qualquer ponto em que,
porventura, surgirem divergéncias entre esta norma e as dos o6rgaos citados,
prevalecerdo as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

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

Cabera a CERTREL vistoriar a entrada de servigo de energia elétrica, até a medicéo.
Quaisquer criticas e/ou sugestdes para o aprimoramento desta norma seréo
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto em versdes
futuras.
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As sugestdes deverdo ser enviadas & FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SANTA CATARINA — FECOERUSC:

Departamento Técnico FECOERUSC

Grupo Revisor: margco/2018
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CEP: 88816-351

Fone Fax: (0xx48) 3443-7796

Coordenacéo do Programa de Padronizagédo do Sistema FECOERUSC

Contato e-mail: fecoerusc.dt@gmail.com
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente Norma técnica de padronizacdo aplica-se as redes de distribuicdo de
energia elétrica aérea secundaria com condutores isolados (multiplexado) das
cooperativas conveniadas a FECOERUSC, localizadas em perimetros urbanos e
rurais, nas tensdes nominais secundarias 380/220 V em redes trifasicas e 440/220 V
em redes monofasicas.

As instalagdes existentes que seguiram normas anteriores podem ser mantidas,
desde que as condig¢des técnicas e de seguranga permitam.

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

Deve ser exigido o cumprimento desta norma também as empresas contratadas
(empresas terceirizadas), como de instalagdes elétricas e empreiteiras.
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3 RESPONSABILIDADES

Compete aos o6rgdos de planejamento, engenharia, patrimbnio, suprimentos,
elaboracdo de projetos, construgao, ligagdo, manutengcdo e operagao do sistema
elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 OBJETIVO

Estabelecer norma técnica de padronizacdo de estruturas de Redes de Distribuicdo
de Energia Elétrica Aéreas com Condutores Isolados (Multiplexada) em tensé&o
secundaria, de modo a assegurar condi¢gdes técnicas e econdmicas, aliadas as
novas tecnologias, favoraveis as instalagdes das redes elétricas, otimizando uma
relacdo custo/beneficio e melhorando os indices de qualidade das cooperativas
conveniadas a Federacdo das Cooperativas de Energia do Estado de Santa
Catarina — FECOERUSC.
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5 REFERENCIA NORMATIVA

As informagdes contidas nesta norma estdo embasadas nos seguintes

ordenamentos legais e normas concernentes:

Procedimentos de distribuicdo de energia elétrica no sistema elétrico nacional —

PRODIST — ANEEL;

NR 10 Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade;

NBR 14039 Instalagdes Elétricas de Média Tensao;

NBR 15688 Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com condutores nus;

FECO-D-02 Critérios basicos para elaboragcdo de projetos de rede de distribuigdo
de energia elétrica aérea.

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

6.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

Autarquia em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia - MME
criada pela lei 9.427 de 26/12/1996, com a finalidade de regular e fiscalizar a
geragao, transmissao, distribuicdo e comercializagao da energia elétrica.

6.2 Cabos isolados multiplexados

Cabos constituidos por um, dois ou trés condutores isolados, utilizados como
condutores fase, torcidos em torno de um condutor nu ou isolado com funcdes de
condutor neutro e de elemento de sustentagéo.

6.3 Circuito secundario de distribuicao

Circuito elétrico destinado a transportar energia elétrica de um transformador de
distribuicao as unidades consumidoras.

6.4 Conector de derivagao perfurante

Conector destinado a conexdo entre dois condutores isolados da rede de
distribuicdo entre si, ou com o condutor de derivacido da unidade consumidora. A
conexdo € obtida através de dentes metdlicos que perfuram o isolamento e
alcangam o condutor, estabelecendo o contato elétrico e preservando as
caracteristicas de isolamento da instalagéo.

6.5 Distribuidora de energia elétrica

Agente titular de concessao ou permisséo federal para prestar o servigo publico de
distribuicdo de energia elétrica.

6.6 lluminagao publica

Servigo publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros
publicos, de forma periddica, continua ou eventual.

6.7 Rede de distribuigao - RD

Conjunto de redes elétricas com equipamentos e materiais diretamente associados,
destinado a distribuicdo de energia elétrica.
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6.8 Rede de distribuicao convencional — nua

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus, suportados
através de isoladores.

6.9 Rede de distribuigcao pré-reunido - multiplexada

Rede de distribuicido aérea de energia elétrica com condutores isoladores
autossustentado helicoidalmente em torno de um condutor neutro em liga de
aluminio isolado ou nu.

6.10 Rede de distribuigcao protegida - compacta

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores cobertos suportados
em espacgadores sustentados em cabo mensageiro.

6.11 Rede de distribuicao primaria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que alimenta transformadores de
distribuicdo e/ou pontos de entrega sob a mesma tensao primaria nominal.

6.12 Rede de distribuicao secundaria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que deriva dos transformadores ligados as
redes primarias e se destina ao suprimento dos consumidores atendidos em tensao
secundaria e da iluminagao publica.

6.13 Tensao secundaria de distribuicao

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora, com valores
padronizados inferiores a 2,3kV.

6.14 Tensao primaria de distribuicao

Tensao disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora, com valores
padronizados iguais ou superiores a 2,3kV.

6.15 Rede de distribuigcao primaria nua
Rede de distribuicdo em tensao primaria que utiliza condutores nus.
6.16 Rede de distribuigcao primaria compacta

Rede de distribuicdo em tensdo primaria que utiliza condutores protegidos.
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6.17 Rede de distribuicdo secundaria nua

Rede de distribuicdo em tensao secundaria que utiliza condutores nus, dispostos
verticalmente.

6.18 Rede de distribuicao secundaria isolada

Rede de distribuicdo em tensdo secundaria que utiliza condutores multiplexados
isolados.

6.19 Zona de agressividade salina

Deve ser considerada como zona de agressividade salina, uma faixa compreendida

entre o litoral e uma linha imaginaria situada conforme abaixo:

a) Até 0,5 km em areas com anteparos naturais ou construgbes com alturas
superiores a 3 vezes a altura do poste;

b) Até 1,0 km em areas com anteparos naturais ou construgées com alturas até 3
vezes a altura do poste;

c) Até 3,0 km em area livres (sem anteparos).
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7 CONSIDERA(;()ES GERAIS
7.1 Generalidade

Para situagbes especiais nao previstas nesta Norma, tais como areas com
acentuada presencga de substancias corrosivas e poluidoras poder-se-ao adotar,
provisoriamente, solugdes préprias até o desenvolvimento das etapas
complementares da padronizacéo.

O presente padrao estabelece as instalagdes basicas. Eventualmente, o projeto tera
que alterar ou completar detalhes para atender casos particulares possiveis de
acontecer numa construcéo.

Sao considerados normais os vaos secundarios de até 40 m. Em projetos especiais,
admitem-se vaos maiores, alterando-se convenientemente o comprimento e
resisténcia mecanica do poste.

As dimensdes dos desenhos sdo em milimetros, salvo indicagdo em contrario.

7.2 Recomendacgoes

A conexao ilustrada por esta Norma é do tipo perfurante para as fases e do tipo

cunha para o neutro, podendo ser utilizado outros tipos de conexdes.

Podera ser utilizado como alternativa a armacao secundaria e isolador roldana em

estruturas passantes, encabecamentos e fim de rede.

Em caso de utilizagdo de sistema de uma ou duas fases, as estruturas séo iguais as

adotadas em sistemas trifasicos.

Os estais de ancora nao devem ser utilizados em redes urbanas.

Em pontos de conexdo onde o cabo isolado foi aberto, o mesmo devera ter a

isolagdo recomposta, evitando-se a penetracdo de umidade no cabo e

posteriormente a oxidacdo do condutor.

As redes secundarias multiplexadas aplicam-se a sistemas de distribuicdo onde se

deseja atingir niveis de confiabilidade superiores aos das redes convencionais nuas

€ nos seguintes casos:

a) Locais onde tenhamos desligamentos provocados por interferéncia da
arborizagao na rede;

b) Em calgadas estreitas e estruturas congestionadas;

c) Locais de frequentes ocorréncias de objetos langados;

d) Locais muito préximos a redes tais como edificagdes, sacadas, anuncios;

e) Locais com alto indice populacional onde se exige um alto grau de seguranga

nas instalacdes;
f) Em locais em que a rede esteja sujeita a corrosido salina e/ou industrial.
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7.3 Exigéncias

Considera-se como padronizadas as tensdes nominais secundarias de 380/220V em
redes trifasicas e 440/220V em redes monofasicas.

Na elaboracdo da presente padronizacdo foram considerados em rede secundaria
condutores isolados de aluminio de secdo minima 35mm?.

Nesta padronizagdo foram consideradas redes urbanas e rurais com condutores de
aluminio (CA) e condutores de cobre (Cu), se¢des indicadas na Tabela 1 e Tabela 1:

| Secdo (mm?)| 1x1x35+35 | 2x1x35+35 | 2x1x70+70 |3x1x35+35 | 3x1x50+50 | 3x1x70+70 | 3x1x120+70 |
Tabela 1 — Condutores CA para redes urbanas e rurais

| Secao (mm?) | 1x1x35+35 | 2x1x35+35 | 2x1x70+70 | 3x1x35+35 | 3x1x50+50 | 3x1x70+70 |
Tabela 2 — Condutores Cu para redes urbanas e rurais

Os comprimentos minimos dos postes utilizados sdo de 9 metros para rede de
distribuicdo secundaria isolada. Devem ser levadas em consideragédo as distancias
minimas exigidas entre o condutor e o solo.

Para o dimensionamento das estruturas secundaria foi definida secundaria isolada
(SI).

Para o dimensionamento mecanico dos postes deve ser observado a FECO-D-02
Critérios Basicos para Elaboragcdo de Projetos de Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea.
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8 AFASTAMENTOS MINIMOS

8.1 Afastamentos padronizados

Figura a Figura b Figura ¢
Afastamentos horizontal e vertical Afastamento vertical entre os condutores e o piso
entre os condutores e 0 muro da sacada, terrago ou janela das edificagdes

Figura d Figura e Figura f Figura g
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre Afastamentos horizontal entre os Afastamentos horizontal entre os
condutores e o piso da sacada, os condutores e a parede de condutores e a cimalha e o telhado condutores e as placas de
terrago e janela das edificagdes edificagdes de edificacbes publicidade

Figura 1 — Afastamentos minimos — Condutores a edificagbes

Afastamentos Minimos
(mm)
Somente
Figura Secundario
B D
a 500 2500
b - 500
c - 2500
d 1200 -
e 1000 -
f 1000 -
g 1200 -

Tabela 3 — Afastamentos minimos — Condutores a edificagdes
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NOTAS

1. Se os afastamentos verticais das Figuras “b” e “c” ndo puderem ser mantidos, exigem-se os

afastamentos horizontais da Figura “d”;

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

mantido.
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8.2 Afastamentos minimos dos condutores

Afastamento Minimo (mm)
Natureza do logradouro Tenséo U (kV)
Comunicacéao e U< 1<U<362
cabos aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3000 3500 5500
|7003IS acessiveis ao transito de veiculos em 4500 4500 6000
areas rurais
Locgls acessiveis ao tran3|to’de maquinas e 6000 6000 6000
equipamentos agricolas em areas rurais
Ruas e avenidas 5000 5500 6000
Entradas de' prédios e demais locais de uso 4500 4500 6000
restrito a veiculos
Rodovias 7000 7000 7000
Ferrovias nao eletrificadas e ndo eletrificaveis 6000 6000 9000

NOTAS
1.  Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos

€ de 12m para tensdes até 36,2kV, conforme NBR 14165.

2.  Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a
legislagdo especifica do 6rgao estadual. Na falta de regulamentacdo estadual, obedecer aos
valores da Tabela 4.

Tabela 4 — Entre os condutores e o solo

Tensao U Afastamento minimo
(kV) (mm)
Uus<1 200

Tabela 5 — Entre condutores de um mesmo circuito

Afastamento minimo
(mm)
Tensao U (kV)
Tensao U (kV) (circuito superior)
(circuito inferior)
Us1 1<U=<15 15<U<36,2
Comunicacao 600 1500 1800
Us1 600 800 1000

Tabela 6 — Entre condutores de circuitos diferentes
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8.3 Afastamentos minimos — Estruturas

Ramal de

F/@
;}g ligacédo

mi

1400 min.

100 min.

Faixa de Comunicagéo
Ocupagéo

500 max.
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] e et Y \] E\TL?
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Figura 2 — Afastamentos minimos - Estruturas

k

Afastamento minimo
(mm)
Tensio U b K <2500 K > 2500
(kV) d f d f e g
15 500 800 800
350 150 | 500 200
36,2 700 1000 | 1000

Tabela 7 — Afastamentos minimos — Estruturas

NOTAS
1. No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre

partes energizadas devem obedecer a Tabela 5;
2. Aaltura minima h corresponde a flecha maxima ¢é indicada na Tabela 4 e Figura 4.
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8.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

36,2kV
| A A |
15kV
A A A
1kV
A A
g S
g o
o
o
36.2kv S 3
2 2 o
[ ] 8 o
© Lo
15kV Y 9
L g g 3
1kV | A |
Comunicacio ' Y J’
Figura 3 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes
NOTA

1.  Os valores das cotas indicadas sao para situagdes mais desfavoraveis de flecha.
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8.5 Afastamentos minimos entre condutores em relagao ao solo

0006
0006
0009
0009

letrificaveis

Ferrovias ndo
eletrificadas ou

nao e

<0002
<0002
0004
000

Rodovias
federais

0009
0009
00S¥
00S¥

Entrada de
prédios e

demais locais

de uso restrito
a veiculos

0009
0009
00S8S
0008

Ruas e
avenidas

0009
0009
0009
0009

ao transito de
maquinas e

equipamentos
agricolas em
area rurais

0009
0009
00S¥
00S¥

veiculos em
area rurais

Locais acessiveis Locais acessiveis
ao transito de

005G
005G
00s€e
000€

Vias exclusivas
area urbanas

005G
005G
00sY
000€

de pedestre em  de pedestre em
area rurais

Vias exclusivas

36,2kV

15kV

1kV
Comunicagéo e
cabos aterrados

Figura 4 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo

NOTAS
1. Os valores indicados pelas cotas sao para as condi¢des de flecha maxima (50° C);

2. Os valores indicados sao para o circuito mais préximo do solo na condigao de flecha maxima.
Em caso de mais de um circuito devem ser mantidos os afastamentos minimos definido na

Figura 3;
3. No caso de rodovias federais deve ser previsto comunicagao.
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8.6 Estruturas basicas tangentes e derivagoes

8.6.1 Estrutura secundaria

150

200,200
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O
3
5
o
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e
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Ramal de ligagao

i

= Ramal de ligagao
:

[=3

oz
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i 1

Poste de Concreto Poste de Concreto Poste de Madeira
Secéo Circular Secao DT

Figura 5 — Afastamentos minimos — Estrutura secundéria

NOTAS

1. A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicagéo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9 ENGASTAMENTO DO POSTE

9.1 Locacao

Largura do Passeio k (mm) f(mm) d (mm)
k < 2500 150 350
k > 2500 200 500

} f Meio Fio
e
k
Figura 6 — Locagao
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.2 Engastamento de poste - Detalhes da fundagao

r&
J
J

F—-—

- Terra bem socada

Em camadas de 200mm Matagéo, tora de madeira

ou pré-moldado de concreto

Solo néo atingido
pela escavagao

300
i
U

Concreto com
trago adequado

Matacéo, tora de madeira
ou pré-moldado de concreto

/// PR/

Engastamento simples Base reforgada Base concretada

Figura 7 — Engastamento de poste — Detalhe da fundagéo

F = Resultado dos esforgos no poste.

NOTAS

1. A profundidade de engastamento “e” para qualquer tipo de poste, sera: e = L/10 + 600mm, sendo
“€” minimo = 1500mm; L = comprimento do poste em milimetros. Para determinagao do “F”, ver

a Tabela 8;

2. Caracteristica considerando coeficiente compressibilidade C = 2000daN/m?.

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

10 ESTRUTURAS DE REDES SECUNDARIAS MULTIPLEXADAS

10.1 Simbologia basica — Secundaria

Tangentes Fim de linha Ancoragem dupla

M
N B S
T
1

Secundaria isolada - Sl

o

Secundaria isolada - Sl (alternativa)

Figura 8 — Simbologia béasica
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10.2 Estrutura SI1

10.2.1 Poste de secao circular

o Ver nota 1
fm}\ | 13 \;
= >
F-3 /

r
|

Figura 9 — Estruturas tangentes — SI1 — Poste de sec¢ao circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

F-3 2 Armacao secundaria -3 2 Isolador roldana

F-10 3 Cinta para poste circular M-18 1 Conjunto grampo de suspensao
F-31 2 Parafuso de cabega abaulada P-1 1 Poste de seg¢éao circular
NOTA

1. Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.2.2 Poste
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de sec¢ao duplo T (DT)

o

=

- / F-30

Ver nota 1
I-3
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1

T
==t

T
==

Figura 10 — Estruturas tangentes — SI1 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricéo

F-3 2 Armacéao secundaria M-18 1 Conjunto grampo de suspensao
F-30 3 Parafuso de cabecga quadrada | P-2 1 Poste de se¢cdo DT

1-3 2 Isolador roldana P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede

secundaria;

2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por:

Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas

03/01/2019

Versao: 01/19




——, | Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 33 de 200
/ /},f '| Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-07
Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia

elétrica aérea secundaria com condutores isolados — Rede A _-
FECOERUSC Multiplexada - Estruturas BERSIEE

10.3 Estrutura SI1 — Alternativa

10.3.1 Poste de secao circular

) o
F-10 \ - T(:a 1 \

Figura 11 — Estruturas tangentes — SI1 (alternativa) — Poste de secéo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item [ Quant. Descricao

F-3 3 Armacao secundaria 1-3 3 Isolador roldana

F-10 2 Cinta para poste circular P-1 1 Poste de sec¢éao circular

NOTA

1. Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
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10.3.2 Poste de segao duplo T (DT)

Ver nota 1

F-30

Figura 12 — Estruturas tangentes — Sl1 (alternativa) — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item [ Quant. Descricao
A-2 2 Arruela Quadrada 1-3 3 Isolador roldana
F-3 3 Armagao secundaria P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
NOTA
1. Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria;

2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: = .
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10.4 Estrutura SI3

10.4.1 Poste de secao circular

Ver nota 1
[-3

Figura 13 — Estrutura fim de rede — SI3 — Poste de sec¢éo circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descrigéo Item [ Quant. Descricdo
A-33 3 Bragadeira plastica F-25 1 Olhal para parafuso
F-3 1 Armacao secundaria F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada
F-10 1 Cinta para poste circular -3 1 Isolador roldana
F-22 1 Manilha sapatilha P-1 1 Poste de secao circular
NOTAS
1. Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria.

2. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusédo e fita de PVC.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
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10.4.2 Poste de segao duplo T (DT)

Ver nota 1 N

Figura 14 — Estrutura fim de rede — SI3 — Poste de seg¢édo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item [ Quant. Descricao

A-33 3 Bracadeira plastica F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada

F-3 1 Armagao secundaria -3 1 Isolador roldana

F-22 1 Manilha sapatilha P-2 1 Poste de secdo DT

F-25 1 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira

NOTAS

1. Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria.

2. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusédo e fita de PVC;
3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 03/01/2019
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10.5 Estrutura SI3 — Alternativa

10.5.1 Poste de secgao circular

Ver nota 1

-3 \
H = SEESSSI= =
F3 / A-33

Figura 15 — Estrutura fim de rede — SI3 (alternativa) — Poste de segéo circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item [ Quant. Descricao
A-33 3 Bracadeira plastica 1-3 1 Isolador roldana
F-3 1 Armagao secundaria P-1 1 Poste de sec¢éao circular
F-10 1 Cinta para poste circular
NOTAS
1. Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria.

2. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusédo e fita de PVC.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
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10.5.2 Poste de segao duplo T (DT)

Ver nota 1 3

Figura 16 — Estrutura fim de rede — SI3 (alternativa) — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descrigéo Item [ Quant. Descricdo
A-33 3 Bragadeira plastica 1-3 1 Isolador roldana
F-3 1 Armagao secundaria P-2 1 Poste de secédo DT
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
NOTAS
1. Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria.

2. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusédo e fita de PVC;
3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
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10.6 Estrutura Sl4

10.6.1 Poste de secao circular

Ver nota 1
3 sg — F-31

Figura 17 — Estrutura ancoragem dupla — Sl4 — Poste de segéo circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descrigéo Item [ Quant. Descricdo
A-33 6 Bragadeira plastica F-25 2 Olhal para parafuso
F-3 1 Armacao secundaria F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada
F-10 2 Cinta para poste circular -3 1 Isolador roldana
F-22 2 Manilha sapatilha P-1 1 Poste de secéo circular
NOTAS
1. Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria;

2. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusédo e fita de PVC;
3. Em caso de neutro isolado, usar conector perfurante em substituicdo ao conector cunha.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
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10.6.2 Poste de segao duplo T (DT)

Ver nota 1
—

Se Rl

Figura 18 — Estrutura ancoragem dupla — Sl4 — Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item [ Quant. Descricao

A-33 6 Bracadeira plastica F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
F-3 1 Armagao secundaria -3 1 Isolador roldana

F-22 2 Manilha sapatilha P-2 1 Poste de secdo DT

F-25 2 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Instalar, quando necessario, para ligagao de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria;

2. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusao e fita de PVC;

Em caso de neutro isolado, usar conector perfurante em substituicdo ao conector cunha;

4. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

w

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/19
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 03/01/2019 ’




——, | Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 41 de 200
/ /lr/l '| Area de Aplicagao: Distribuicio de Energia Elétrica FECO-D-07
i Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia

elétrica aérea secundaria com condutores isolados — Rede -
FECOERUSC Multiplexada - Estruturas BERSIEE

10.7 Estrutura Sl4 — Alternativa

10.7.1 Poste de secao circular

Ver nota 1
—~

Figura 19 — Estrutura ancoragem dupla — Sl4 (alternativa) — Poste de sec¢éo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descrigéo Item [ Quant. Descricdo
A-33 6 Bragadeira plastica 1-3 4 Isolador roldana
F-3 4 Armacao secundaria P-1 1 Poste de segédo circular
F-10 2 Cinta para poste circular
NOTAS
1. Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria;

2. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusao e fita de PVC;
3. Em caso de neutro isolado, usar conector perfurante em substituicdo ao conector cunha.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.7.2 Poste de segao duplo T (DT)

Ver nota 1 -
-3 \ .

Figura 20 — Estrutura ancoragem dupla — Sl4 (alternativa) — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item [ Quant. Descricao

A-33 6 Bracadeira plastica 1-3 4 Isolador roldana

F-3 4 Armacéo secundaria P-2 1 Poste de secdo DT

F-30 2 Parafuso de cabega quadrada | P-3 1 Poste de madeira

NOTAS

1. Instalar, quando necessario, para ligagao de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria;

2. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de autofuséo e fita de PVC;
Em caso de neutro isolado, usar conector perfurante em substituicdo ao conector cunha;
4. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

w
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11 ESTRUTURAS ESPECIAIS

11.1 Estrutura transicao rede nua/ rede isolada S3 — SI3

‘ Azul ou nu

Neutro

Fase A

Fase B

Cinza ou branco

Fase C

Vermelho

Figura 21 — Estrutura transicao rede nua / rede isolada — S3 — SI3

NOTAS

1. A conexao ilustrada € do tipo cunha, podendo ser utilizado outros tipos de conexdes.

2. Devera ser mantida a sequéncia de fases conforme FECO-D-02 — Critérios basicos para
elaboragao de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.
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11.2 Estruturas transi¢cao rede nua/ rede isolada S3 — SI3 (alternativa)

‘ Azul ou nu

Neutro

Fase A

Fase B

Cinza ou branco

Fase C

Vermelho

Figura 22 — Estrutura transi¢ao rede nua / rede isolada — S3 — SI3 (alternativa)

NOTAS

1. A conexao ilustrada € do tipo cunha, podendo ser utilizado outros tipos de conexdes;

2. Devera ser mantida a sequéncia de fases conforme FECO-D-02 — Critérios basicos para
elaboragao de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.
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11.3 Estruturas derivagao tangente — SI1 — SI3

Ver nota 1 \ %ﬁ\ﬂ

Figura 23 — Estruturas derivagao tangente — SI1 — SI3

NOTAS

1. Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria.

2. Devera ser obedecida a sequéncia de fases;

Afastar lateralmente as conexdes para evitar contatos entre as mesmas;

4. A conexao ilustrada é do tipo perfurante para fase e do tipo cunha para neutro, podendo ser
utilizado outros tipos de conexdes.

5. Devera ser mantida a sequéncia de fases conforme NTC-D-02 — Critérios basicos para elaboragao
de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.

w
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11.4 Estruturas derivagao tangente — SI1 — SI3 (alternativa)

Figura 24 — Estruturas derivagao tangente — SI1 — SI3 (alternativa)

NOTAS

1. Instalar, quando necessario, para ligagao de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria.

2. Devera ser obedecida a sequéncia de fases;

Afastar lateralmente as conexdes para evitar contatos entre as mesmas;

4. A conexao ilustrada é do tipo perfurante para as fases e do tipo cunha para o neutro, podendo ser
utilizado outros tipos de conexdes.

5. Devera ser mantida a sequéncia de fases conforme FECO-D-02 — Critérios basicos para
elaboragao de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.

w
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11.5 Estrutura derivagao Sl4 — SI3

Figura 25 — Estrutura derivagao Sl4 — SI3

NOTA
1. A conexao ilustrada é do tipo perfurante para as fases e do tipo cunha para o neutro, podendo
ser utilizado outros tipos de conexoes.
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11.6 Estrutura derivagao Sl4 — SI3 (alternativa)

Ver nota 1 \

= =

Figura 26 — Estrutura derivagao Sl 4 — SI3 (alternativa)

NOTA
1. A conexao ilustrada é do tipo perfurante para as fases e do tipo cunha para o neutro, podendo ser
utilizado outros tipos de conexdes.
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11.7 Estrutura 90° — SI3 - SI3

==

Figura 27 — Estrutura 90° - SI3 — SI3
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11.8 Estrutura 90°- SI3 - SI3 (alternativa)

Figura 28 — Estrutura 90° - SI3 — SI3 (alternativa)
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12 ATERRAMENTOS

12.1 Aterramento de equipamento

ri

=8 Zs 5

2@ ® ®

‘ o (E K
° Cabo extra flexivel

de cobre com bitola
minima de 16mm?

o 8]

[eo_—=a|
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Conexao com o
terra do transformador % % %
= [ =R

Conex&o com o W o ok o
neutro da rede f e c e
Detalhe do aterramento da
carcaga no neutro do

transformador

Conexao isotérmica ou conector

aterra

Haste de aterramento \ i 1l

Figura 29 — Aterramento de equipamento

i i

NOTAS
1. O cabo para aterramento devera ter bitola minima de 25mm? de cobre ou ago cobreado

protegido contra corrosao;
2. Instalar no minimo 3 hastes para o aterramento;
3. Podera ser utilizado no aterramento dos para-raios cabo de cobre rigido com bitola de 16mm?=.
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12.2 Aterramento da rede secundaria

12.2.1 Aterramento de rede secundaria - Poste de concreto

3000 min

L
///\///\///\///\/// ‘ ii /////////////

S $
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/\\ ‘ ‘ \\/ Haste de aterramento
\\\ \\\ instalada em solo firme
S

N
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QLR

Figura 30 — Aterramento de rede secundaria — Poste de concreto

NOTAS
1. O cabo para aterramento devera ter bitola minima de 25mm? de cobre ou 16mm? de aco

cobreado protegido contra corroséo;
2. Arresisténcia de terra devera ser preferencialmente inferior a 10Q e ndo deve ser superior a 25Q,

em qualquer época do ano;
3. No caso de usar mais de uma haste de aterramento, o afastamento entre estas devera ser, no

minimo, igual ao comprimento da haste.
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12.2.2 Aterramento de rede secundaria - Poste de madeira
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p
——— Grampo de cerca

Amarracéo de
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|
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RESESCSE

Figura 31 — Aterramento de rede secundaria — Poste de madeira

NOTAS
1. O cabo para aterramento devera ter bitola minima de 25mm? de cobre ou de 16mm? de aco

cobreado protegido contra corroséo;
2. A resisténcia de terra devera ser preferencialmente 10Q e nao deve ser superior a 25Q, em

qualquer época do ano;
3. No caso de usar mais de uma haste de aterramento, o afastamento entre estas devera ser, no

minimo, igual ao comprimento da haste.
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12.3 Aterramento temporario com conector

W

Figura 32 — Aterramento de equipamento — Aterramento temporario com conector

NOTA

1. Devem-se prever pontos para instalagdo do conjunto de aterramento temporario — para trabalho
em redes energizadas. Os conjuntos deverdo ser instalados no ponto de trabalho ou em pontos
que confinem o local de trabalho a distancia de no maximo 300 metros;
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12.4 Aterramento temporario com garra

[@]

Figura 33 — Aterramento de equipamento — Aterramento temporario com garra

NOTA

1. Devem-se prever pontos para instalagdo do conjunto de aterramento temporario — para trabalho
em redes energizadas. Os conjuntos deverdo ser instalados no ponto de trabalho ou em pontos
que confinem o local de trabalho a distadncia de no maximo 300 metros;
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13 ESTAIAMENTOS

13.1 Estaiaimento de poste a poste

F-30
A-2

A-25
F-25 ou F-40

Figura 34 — Estaiamento — Estai de poste a poste

NOTAS

1. Quando fixado no condutor lateral externo, o estai transfere dois tergcos dos esforgos primarios;

2. Quando fixado no condutor central, o estai transfere todo o esforco primario; o estai de cruzeta
aplica-se analogamente a estrutura tipo meio beco; o poste que recebe o esfor¢go do estaiamento
exige calculo e provavel reforco. Em redes que possuem neutro continuo é aconselhavel, como
medida de seguranga, o aterramento do estai através do neutro.
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Figura 35 — Estaiamento — Estai com contra poste

NOTAS

1. Afundacgao do contra poste devera obedecer aos mesmos critérios da fundacgéo para poste;

2. Em redes que apresentam neutros continuos € aconselhavel, como medida de seguranga, o
aterramento do estai através do neutro;

3. Para estaiamento de poste que sustenta exclusivamente rede secundaria, se aplicam os
detalhes e relacdo de materiais deste desenho, devendo o estai ser fixado no poste préximo ao
neutro.
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13.3 Estaiamento de ancora

aterra i\

—

Caracteristicas do terreno
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J 1000 1250 2500
2000 2500 5000
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Figura 36 — Estaiamento — Estai de &ncora

NOTAS

1. Em redes que apresentam neutros continuos & aconselhavel, como medida de seguranca, o
aterramento do estai através do neutro;

2. O desenho supde terreno plano. Em terrenos acidentados conservar constante o dngulo de 45°;
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13.3.1 Ancora em rocha e pantano
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/ #f\/ Sapata de concreto

Ancora em Pantano

Figura 37 — Estai de ancora — Ancora em rocha e pantano

NOTA
1. A parte dobrada do parafuso ou da haste deve ser engastada no concreto a uma profundidade
minima de 10mm.
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14 AMARRAGCOES E LIGACOES

14.1 Amarragoes

14.1.1 Amarragao tangente com conjunto grampo suspensao

Ancoragem do neutro

Figura 38 — Amarragdes e ligagbes — Estrutura secundaria — Tangente
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14.1.2 Amarragao tangente com isolador roldana

Amarragao simples com lago pré-formado de roldana

Amarracao simples com fio de amarracao

Fio de amarragao

B

Neutro Ver nota 1

Minimo 5 voltas f

. 7\ U

= é %‘ P —
200 200

Figura 39 — Amarragdes e ligagdes — Estrutura secundaria — Tangente

NOTA
1. Para melhor visualizagdo da amarragao com fio de amarragao os condutores fase foram retirados
da ilustracéo.
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Figura 40 — Amarracgdes e ligagdes — Estrutura secundaria — Fim de rede
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14.1.4 Fim de rede com isolador roldana

Com alga pré-formada

Rabicho de =~ 300mm

Interligacao do estai ao neutro

Alga pré-formada Alga prg’-formada
de distribuicao de estai

Figura 41 — Amarragdes e ligacdes — Estrutura secundaria — Fim de rede
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14.1.5 Ancoragem duplo com olhal

Ancoragem dupla passante

Alca pré-formada Alga pré-formada
de distribuicao de distribuicao

Ancoragem dupla com conexao do jumper

Alga pré-formada Alca pré-formada
de distribuicao de distribuicao

Conector perfurante

Ancoragem dupla sem conexao do jumper

Alca pré-formada Alca pré-formada
de distribuicao de distribuicao

Figura 42 — Amarragdes e ligagbes — Estrutura secundaria — Fim de rede
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14.1.6 Ancoragem duplo com isolador roldana

Ancoragem dupla passante

Alca pré-formada Alga pré-formada
de distribuicao de distribuicao

Ancoragem dupla sem conexao do jumper

Alga pré-formada Alca pré-formada
de distribuicao de distribuicao

Conector

Conector perfurante

Ancoragem dupla sem conexao do jumper

Alca pré-formada Alga pré-formada
de distribuicao de distribuicéo

Figura 43 — Amarragdes e ligagbes — Estrutura secundaria — Fim de rede
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14.2 Cruzamento aéreo

14.2.1 Com conexao no vao

o
w
7
2}
<
o

RUA

x
*©
VER DETALHE "A" E
£
e}
bt
PASSEIO
RUA
DETALHE "A"
VER DETALHE "B"
DETALHE "B"
Iy
OBS.: MANTER AS CONEXOES AFASTADAS
3 VOLTAS NO MINIMO COM FIO RECOSIDO
DE ALUMINIO PARA AMARRAGAO DO CABO MENSAGEIRO

Figura 44 — Estrutura conex&o no véo (FLY — TAP)

NOTAS

1.

As conexdes deverao ser executadas apds os cabos serem tensionados e fixados;

2. O jumper de ligagdo devera ser de bitola igual a do maior condutor;
3.
4. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor ou fita autofusao e fita de PVC.

Obedecer a sequéncia de cores das fases;
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14.2.2 Sem conexao no vao

VER NOTA 4

\ A-33
/ .

VER DETALHE "A"

0-12
DETALHE "A"
A ﬂ
O
§ H N
=
Figura 45 — Estrutura cruzamento sem conex&o no vao
LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de secdo Duplo T Poste de secéo Circular
Item Quant. Descricéo ltem Quant. Descrigéo
A-33 4 Bracadeira Plastica A-33 2 Bracadeira Plastica
0-3 1 Conector Cunha 0-3 1 Conector Cunha
0-12 3 Conector de Perfuragéo 0-12 3 Conector de Perfuracédo

NOTAS
1. Os condutores deverao ser amarrados com bragadeira plastica;

2. Os cabos deverao ser de mesma bitola;

3. Os cabos mensageiros (neutro) deverao ser unidos no cruzamento com, no minimo, 3 voltas de fio
de aluminio recozido para amarragao;

4. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor ou fita autofuséo e fita de PVC;
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14.3 Ligagao do transformador

14.3.1 Barramento simples

Ligagao de transformador monofasico

Figura 46 — Instalagao de transformador — Barramento simples

NOTAS:

1. O posicionamento do transformador pode ser alterado convenientemente com o projeto;

2. Quando o transformador estiver instalado em poste DT (duplo T), os jumpers secundarios poderao
ser instalados de tal forma que o neutro e a fase A figuem num lado do poste e fases B e C no
outro lado;

3. A conexao ilustrada é do tipo perfurante para as fases e do tipo cunha para o neutro, podendo ser
utilizado outros tipos de conexdes.
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14.3.2 Barramento duplo

Ligacao de transformador monofasico

Figura 47 — Instalagao de transformador — Barramento duplo

NOTA
1. O posicionamento do transformador pode ser alterado convenientemente com o projeto.
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14.4 Conexdo do ramal de ligagao

Com a utilizagdo do conector de perfuracao e/ou conector bimetalico de multiplas
derivacbes, é dispensavel a instalacédo de “rabichos de ligagdo”, exceto para os
casos de estrutura com congestionamento de ramais.

Serdao confeccionados “rabichos” de ligagdo com condutores de cabos isolados
multiplexados, com secdo em mm?, retirados das sobras em cada poste. Cada perna
do rabicho devera ter um comprimento aproximado de 200mm, conforme figura do
item 14.4.1 desta Norma.

Os ramais monofasicos, bifasicos, trifasicos e iluminagéo publica serdo conectados
nos rabichos através do conector de perfuracédo, respeitando o limite de quatro
conexdes de ramal e uma de iluminagao publica em cada perna do rabicho.

Nas conexdes dos ramais de ligagao a rede, a extremidade de cada rabicho de fase
deve ser deixada livre, com comprimento aproximado de 200mm, para a conexao do
aterramento temporario.

Nas estruturas fim de rede (SI3), utilizar a propria ponta do cabo multiplexado do
secundario para a primeira conexao.

Se o ramal de ligagao for com bitola igual ou superior a bitola do rabicho, devera ser
conectado diretamente na rede.

Para maiores informacdes sobre as caracteristicas dos condutores, devera ser
consultada a Norma FECO-D-02 — Critérios basicos para elaboracao de projetos de
rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.
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14.4.1 Identificagao das fases — ligagdao de consumidores — com rabichos

REDE TANGENTE

0-3 0-12
/ DETALHE DO RABICHO

[100mmy| 100mmy

250mm

TTTT]

\% C P
-—
CAPUZ OU FITAPVC

ESTES RABICHOS DEVERAO SER MONTADOS
SOMENTE QUANDO OS EXISTENTES
ESTIVEREM COM A SUA CAPACIDADE 2 X CAPACIDADE

50mm,

REDE TOPO

DETALHE TOPO ABERTO OU FECHADO
T COM OU SEM MUDANGCA DE BITOLA

[ -

s . . _
EHS
200mm, [100mr| 100mm
E#:S(Jmm
P

c Vv

250mm

Figura 48 — Identificagdo das fases — ligagao de clientes — Com rabichos

Cabo Fase Secao Rabicho
(mm3?) (mm?)
35 35
50 50
70 50
120 70

Tabela 9 — Conector de perfuragao
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NOTAS

1. A identificacdo das fases para ligagdo de consumidores monofasicos, bifasicos e trifasicos sera
feita convencionando-se a instalagdo dos rabichos através de conector perfurante nas fases A, B e
C, respectivamente do poste para o meio do vao. Havendo necessidade de mais “rabichos”,
poderao ser colocados mais trés do outro lado do poste, obedecendo a convengao fases A, B e C,
respectivamente do poste para o meio do vao;

2. As extremidades dos ramais de ligacdo que ndo sdo utilizadas devem ser vedadas com capuz
protetor ou com fita autofusao ou fita isolante de PVC,;

3. As fases do cabo de redes multiplexadas sao diferenciadas pela coloragao da isolagdo do cabo.
Sao adotadas as seguintes cores para as suas respectivas fases: fase A - cor preto; fase B - cor
cinza ou branco; fase C - cor vermelho.

4. A caracteristica dos condutores devera ser de acordo com a Norma NTC-D-02 — Critérios basicos
para elaboragéo de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea;

5. As sec¢des dos cabos multiplexados que irdo constituir os rabichos devem obedecer a Tabela 9 —
Conector de perfuragao.

6. A conexao ilustrada é do tipo perfurante para as fases e do tipo cunha para o neutro, podendo ser
utilizado outros tipos de conexdes.
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14.4.2 Ramal de ligagao - caixa de ligagoes

RAMAL DE LIGACAO

il
(O

/44
L

Figura 49 — Ramal de ligagdo — Caixa de ligacdes

NOTA

1. No conector perfurante devera haver uma sobra de 15 cm do ramal de ligagéo. O final dessa ponta
devera ter 1 cm desprovido de isolamento para realizar medigbes, e ser protegida pelo capuz que
vem com o conector perfurante.
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14.4.3 Ramal de ligagado — conexao direto a rede

RAMAL DE LIGAGCAO

REDE SECUNDARIA ISOLADA

VER DETALHE "A"

DETALHE 'A' CONEXAO - RAMAL DE LIGAGAO TRIFASICO

VER DETALHE "B"

200mm_  200mm

FASE A B C

Figura 50 — Ramal de ligagdo — Conexdo a rede
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14.4.4 Cunha separadora

Destacar o cabo neutro nu, do conjunto de cabos, através de 2 cunhas de material
isolante.

Para o cabo neutro executar a emenda-derivagdo obedecendo aos procedimentos
em vigor na rede aérea para cabos nus.

Figura 51 — Aplicagédo de cunha separadora
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15 CONEXOES

15.1 Emenda do cabo fase — construgao

TUBO TERMO CONTRATIL OU A FRIO B
PARA REPOSICAO DO ISOLAMENTO LUVA DE EMENDA A COMPRESSAO CONDUTOR ISOLADO

!

30 5 VARIAVEL 5 30

Figura 52 — Emenda do cabo fase — Construgao

NOTA
1. As Compressbes devem ser executadas do centro da luva para as extremidades com giro da

ferramenta de 90° a cada compressao.
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15.2 Emenda do cabo fase - manutengao

LUVA DE EMENDA A COMPRESSAO CONDUTOR ISOLADO

Figura 53 — Emenda do cabo fase — Manutengao

NOTA
1. As Compressbes devem ser executadas do centro da luva para as extremidades com giro da
ferramenta de 90° a cada compressao.
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15.3 Conector piercing

CABO DA REDE ISOLADA

200mm

VER NOTA 1

Figura 54 — Conexdes — Conector cunha com estribo
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15.4 Conector cunha

’ - \ﬁj \
G [ D Componente C

Figura 55 — Conexdes — Conector cunha com estribo
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15.5 Conector de compressao tipo cunha com estribo

Componente C

. ) S
- l N

Figura 56 — Conexdes — Conector de compresséo tipo “C” com estribo
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15.6 Conector de compressao tipo “C”

)

Figura 57 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C”
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15.7 Conector de compressao tipo “C” com estribo

Componente C

Estribo

/N
‘\%:

Figura 58 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C” com estribo
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15.8 Conector terminal de estrangulamento

ﬁ@l ]

@p //A\ K\u,,,,/ Q\I
BN

0 &

Figura 59 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C” com estribo
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15.9 Conector multiderivagoes

Corpo do conector

Contato dentado x\

Composto Parafuso para
anti-oxido conexao da derivagao

Cobertura polimérica do conector

Figura 60 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C” com estribo
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15.10 Conector multi derivagées com aterramento

Corpo do conector

Contato dentado

Composto
anti-oxido

Aterramento

temporario
P Parafuso para

conexao da derivagao

Cobertura polimérica do conector

Haste do aterramento temporario

Figura 61 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C” com estribo
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15.11 Conector de aterramento temporario

Contato dentado

ATERRA MENTO

(
{

N/

Figura 62 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C” com estribo
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16 SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCA

O seccionamento e aterramento das cercas se baseiam na fixacdo do neutro
e estai com aterramento.

[A-ZS

a) Vista de frente

Seccionador com pré-formado
para cerca

b) Detalhe do aterramento

X X
O/@)
%,
“%
o
¢) Planta
CHA AR AR CF R R AR R R R AR R AR AR FRBR AR RAIH
& ¥
= Fatak ==

d) Aterramento de porteira

Figura 63 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela

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

2. Os aterramentos e seccionamentos deverao ser feitos a cada 250m, ao longo de todo o trecho,
enquanto houver paralelismo situado até 30m do eixo da rede de distribuigéo.
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Rede de distribuicio
£
Seccionador com pré-formado / \\ Seccionador com pré-formado
para cerca E para cerca
Cerca Bifurcada

BEHY FOER) 9@ CEAERE] (B
B 2.2 2 THEE

CADA  250m

Detalhe do aterramento
Figura 64 — Seccionamento de cerca — Cercas transversais
NOTAS

1. Interromper os fios de arame farpado através do seccionamento pré-formado para cerca;
2. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento.
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17 ILUMINAGAO PUBLICA

17.1 Afastamentos padronizados

1400(Min.)
100(Min.)

T

Faixa de
ocupagao

comunicagao

500(Max.)

!

ININ TSN TR

Figura 65 — lluminagao publica — Afastamento padronizados
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FECOERUSC

17.2 Tipo de luminaria

6000 + 500

4000 + 200

3000 £ 200 - |15
L |
1000 £ 500 ‘

Yl

2000 + 400

6000 & 7500
6000 + 500

8000 + 500
6000 + 500

9000 + 500

Tipo 1 - Brago Curto Tipo 2 - Brago Médio Tipo 3 - Brago Longo
Figura 66 — lluminagéao publica — Tipo de luminaria

e Tipo 1 (Brago Curto) — luminaria aberta ou fechada, para lampada vapor
de mercurio ou vapor de sodio até 150W. Categoria leve da NBR 5101;

e Tipo 2 (Brago Médio) — luminaria fechada, para lampada de vapor de
mercurio ou vapor de sodio até 400W. Categoria média da NBR 5101;

e Tipo 3 (Brago Longo) — luminaria fechada, para lampada de vapor de
mercurio ou vapor de sodio até 400W. Em aplicagdes especificas.

NOTAS
1.

A fiagcdo no brago deve ter a bitola de 2,5mm? com isolagdo 750V, um condutor na cor preta e
outro de cor branca ou vermelha (fase-fase) ou um condutor de cor preta e outro de cor azul
claro (fase-neutro);

Em caso de luminarias ornamentais, outdoor e/ou de iluminagao de trevos devem ter medigao
individual de energia. As caixas subterraneas deverao ter a inscricao: eletricidade, cabos 1kV,
duto de ferro galvanizado e/ou PVC rigido, conforme exigéncias para um padrdo com entrada
subterrénea;

Em iluminagdo publica de outdoor e/ou ornamentais que tiver fiagdo subterrdnea, se faz
necessaria a protecdo adequada no que diz respeito a curto circuito e choque elétrico. A referida
protecao deve localizar-se no poste em que houver a mudanga de rede aérea para subterranea;
A protecdo citada devera ser acoplada logo abaixo a caixa de medi¢gdo. Quando nao existir
medigao, fixar a caixa com as respectivas protecdes no poste a 3m de altura.
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18 RELAGAO DE MATERIAIS

A relacdo de materiais para as redes de distribuicdo aérea com condutores
nus consta na tabela 10.

Tabela 10 — Relagao de materiais

Elemento Referéncia Descrigdo

1 Isolador-castanha
2 Isolador de pino
3 Isolador-roldana

Isolador I 4 Isolador de disco
5 Isolador pilar
6 Isolador suspensao
7 Isolador polimérico
1 Alca pré-formada de distribuigédo
2 Alca pré-formada de estai
3 Alca pré-formada de servigo
5 Fio nu de aluminio para amarragao
8 Fita de aluminio
9 Fixador pré-formado de estai

Amarragdes M 10 Grampo de ancoragem

13 Lacgo pré-formado de roldana
14 Lago pré-formado de topo

17 Lago pré-formado duplo lateral
18 Conjunto grampo suspensao
26 Anel de amarragao

27 Laco plastico

1 Conector de cruzamento

2 Conector de parafuso fendido
3 Conector cunha

4 Conector cunha com estribo
5

6

7

Conector derivagao de compressao
Conector derivagao de parafuso
Grampo de linha viva
10 Conector paralelo de compressao
~ 11 Conector paralelo de parafuso
Conexdes (0]

12 Conector perfurante
13 Conector perfurante multiderivagéo
14 Conector de aterramento temporario
20 Emenda pré-formada condutora
21 Emenda pré-formada total
25 Adaptador-estribo de compressao
26 Adaptador-estribo de parafuso
30 Luva de emenda
35 Protetor pré-formado

1 Poste de sec¢éao circular
Poste P 2 Poste de se¢do duplo T
3 Poste de madeira
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Continuagao Tabela 10

Elemento Referéncia Descrigdo
Cruzeta R 3 Cruzeta de madeira
1 Contraposte de concreto circular
2 Contraposte de concreto duplo T
Escora S 3 Contraposte de madeira
5 Placa de concreto
8 Tora de madeira
2 Arruela quadrada
6 Chapa de estai
8 Chapa protetora de poste
1 Espacador de isoladores
15 Fita Isolante
17 Grampo para cerca
21 Porca quadrada
25 Sapatilha
26 Seccionador pré-formado
Acessorios A 30 Suporte para transformador em poste de segéo circular
31 Suporte para transformador em poste de segéo duplo T
32 Suporte para transformador em poste de madeira
33 Bracadeira plastica
34 Braco antibalango
36 Espacgador vertical
37 Espacador monofasico
38 Espacador losangular
39 Protetor de bucha
40 Capa protetora de conector
41 Manta protetora
1 Cabo de ago
3 Cabo de aluminio CA
4 Cabo de aluminio com alma de ago CAA
Cabos C 5 Cabo multiplexado de aluminio
6 Cabo de aluminio protegido
7 Fio e cabo nu de cobre
8 Fio e cabo isolado de cobre (até 600V)
10 Fio e cabo isolado de aluminio (até 600V)
1 Base de 10A para relé fotoelétrico
2 Base de 60A para relé fotoelétrico
9 Chave-fusivel
11 Seccionador unipolar
20 Lampada
Equipamentos E 26 Luminaria fechada
29 Para-raios
31 Reator externo com base para relé fotoelétrico
32 Reator externo sem base para relé fotoelétrico
39 Relé fotoelétrico intercambiavel
45 Transformador de distribuicdo
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/19

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 03/01/2019




——, | Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 93 de 200
/ /_}4 '| Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-07
_ Titulo do Documento: Rede de distribuicdo de energia e —

elétrica aérea secundaria com condutores isolados — Rede a4
FECOERUSC Multiplexada - Estruturas CERTREL

Continuagao Tabela 10

Elemento Referéncia Descrigdo
1 Afastador de armacgéo secundaria
2 Afastador para isolador-pilar
3 Armacao secundaria
5 Braco de iluminacéo publica
10 Cinta para poste circular
11 Cinta para poste duplo T
13 Gancho-olhal

16 Haste de &ncora

17 Haste de aterramento

19 Mao-francesa perfilada

20 Mao-francesa plana

22 Manilha-sapatilha

25 Olhal para parafuso

30 Parafuso de cabeca quadrada
31 Parafuso de cabeca abaulada
32 Parafuso de rosca dupla

33 Parafuso para madeira

34 Parafuso prisioneiro

36 Pino para isolador

Ferragens F 37 Pino de topo
38 Pino para isolador pilar
40 Porca-olhal
45 Sela para cruzeta
47 Suporte L
49 Suporte T
50 Suporte TL
51 Suporte de topo para isolador-pliar
52 Suporte Horizontal
53 Suporte Z
54 Pino para isolador With Worth
55 Suporte para isolador pilar
56 Braco tipo L
57 Estribo para brago tipo L
58 Pino para isolador polimérico
59 Brago tipo C
60 Cantoneira auxiliar para brago tipo C
61 Fixador de perfil U
62 Perfil U
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Entidades participantes na elaboragdao da Revisao 01/2019 desta norma técnica
do programa de padronizag¢ao do sistema FECOERUSC

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

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

Gerente Administrativo: Adermo Francisco Crispim

Coordenador Programa Padronizag&o: Eng. Jodo Belmiro Freitas

Assessor Técnico: Valdemar Venturi

Assistente Técnico: Evandro Reis

CODESAM — COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA SANTA MARIA

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

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

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

CEP: 88730-000

Fone: (48) 3657-1110

E-mail: cegero@cegero.coop.br

Presidente: Francisco Niehues Neto

Departamento Técnico:
Eng. Adriano Virgilio Mauricio

CEJAMA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE JACINTO
MACHADO

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

Fone: (48) 3535-1199

E-mail:cejama@cejama.com.br

Presidente: Angelo Valdati Neto

Departamento Técnico:
Eng. Tharles B. Machado

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

CEP: 88900-000

Fone: (48) 3532-6400

E-mail: ceprag@ceprag.com.br

Presidente: Olivio Nichele

Departamento Técnico:
Eng. Tiago Lodetti
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FECOERUSC

CERACA - COOPERATIVA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA VALE
DO ARACA

Rua Miguel Couto, 254 - Saudades SC

CEP: 89868-000

Fone: (49) 3334-3300

E-mail: ceraca@ceraca.com.br

Presidente: José Samuel Thiesen

Departamento Técnico:
Eng. Claudir André Neuhauss

CERAL ANITAPOLIS— COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA DE ANITAPOLIS

Rua Paulico Coelho, 11 — Anitapolis SC

CEP: 88475-000

Fone: (48) 3256-0153

E-mail: coopceral@yahoo.com.br

Presidente: Saulo Weiss

Departamento Técnico:
Eng. Ralf Ballmann

CERBRANORTE — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO BRACO
DO NORTE

Rua Jorge Lacerda, 1761 - Brago do Norte SC

CEP: 88750-000

Fone: (48) 3658- 2499

E-mail: cerbranorte@cerbranorte.com.br

Presidente: Anténio José da Silva

Departamento Técnico:
Eng. Fabio Mouro

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

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

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

CERGAL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL ANITA
GARIBALDI LTDA

Estrada Geral da Madre, 4.680 — Tubardo SC

CEP 88706-100

Fone: (48) 3301-5284

E-mail: cergal@cergal.com

Presidente: Gelson José Bento

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

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

CEP: 88890-000 Departamento Técnico:

Fone: (48) 3652-1150 Eng. Giusepe Pavei Furlanetto
E-mail: cergapa@cergapa.com.br
Presidente: Ademir Steiner
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CERGRAL - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE GRAVATAL
Rua Eng® Annes Gualberto, 288 — Gravatal SC

CEP: 88735-000

Fone: (48) 3642-2158

E-mail: cergral@cergral.com.br

Presidente: Jodo Vanio Mendonga Cardoso

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

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

CEP: 88830-000

Fone: (48) 3434-8100

E-mail: cermoful@cermoful.coop.br

Presidente: Ricardo Bittencourt

Departamento Técnico:
Eng. Adélcio Cavagnoli

CERPALO — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE PAULO
LOPES

Rua Joado de Souza, 355 — Paulo Lopes SC

CEP: 88490-000

Fone: (48) 3253-0141

E-mail: cerpalo@cerpalo.com.br

Presidente: Nilso Pedro Pereira

Departamento Técnico:
Eng. Eder C. Silveira

CERSAD DISTRIBUIDORA — COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO
DE ENERGIA ELETRICA SALTO DONNER

Rua da Gléria, 130 — Salto Donner SC

CEP: 89126-000

Fone: (47) 3388-0166

E-mail: cersad@cersad.com.br

Presidente: Claudio Andre Roeder

Departamento Técnico
Eng. Fernando Dalménico

CERSUL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO SUL
CATARINENSE

Rua Anténio Bez Batti, 525 — Turvo SC

CEP: 88930-000

Fone: (48) 3525-8400

E-mail: cersul@cersul.com.br

Presidente: Everton Aldir Schmidt

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

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

CEP: 88862-000

Fone: (48) 3469-0029

E-mail: certrel@certrel.com.br

Presidente: Volnei José Piacentini

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

CEP: 88850-000

Fone: (48) 2102-1212

E-mail: coopera@coopera.com.br

Presidente: Walmir Jodo Rampinelli

Departamento Técnico:
Eng. Jefferson Diogo Spacek
Eduardo Gamba

COOPERALIANGCA — COOPERATIVA ALIANCA
Rua Ipiranga, 333 — Igara

CEP: 88820-000

Fone: (48)3461-3200

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

Departamento Técnico:
Eng. Edmilson Maragno

COOPERMILA — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO LAURO
MULLER

Rua 20 de Janeiro 418 - Lauro Muller SC

CEP: 88880-000

Fone: (48) 3464-3060

E-mail: coopermila@coopermila.com.br

Presidente: Alcimar Damiani de Brida

Departamento Técnico:
Eng. Ricardo Steiner

COOPERZEM — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL DE
ARMAZEM

Rua Emiliano S3a, 184 — Armazém SC

CEP: 88740-000

Fone: (48) 3645-4000

E-mail: cooperzem@cooperzem.com.br

Presidente: Blasius Francisco Lehmkuhl

Departamento Técnico:
Eng. Regis Maciano Beckhauser

COORSEL — COOPERATIVA REGIONAL SUL DE ELETRIFICACAO
RURAL

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

CEP: 88710-000

Fone: (48) 3625-0141

E-mail: coorsel@coorsel.com.br

Presidente: lvanir Vitorassi

Departamento Técnico:
Eng. Helton Weber Stang
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Apoio técnico:

RCL — Resmini Comercial Elétrica Ltda

R: Major Acéacio Moreira, 310 — Criciima SC
CEP: 88801-650

Fone: (48) 3437-7873

E-mail: betoresmini@rcl.eng.br

Inovarum Gestao e Treinamentos
R: Frei Caneca, 545 — Criciama SC

Departamento Técnico RCL:
Eng. Rosemberto Resmini

Departamento Técnico Inovarum:
Eng. Ricardo Martinello

Gustavo Leepkaln Dassi

Samuel Cascaes Natal

CEP: 88801-650
Fone: (48) 3437-7873
E-mail: inovarum@inovarum.net

A coordenacgao do Programa de Padronizagcdo do Sistema FECOERUSC agradece
as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram na elaboracdo desta Norma
Técnica.
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