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1 APRESENTACAO

A Federacgao das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de S3o Paulo e Rio de
Janeiro — FECOERESP, em sua drea de atuagao, tem como objetivo propiciar condi¢Ges técnicas
e econdmicas para que a energia elétrica seja elemento impulsionador do desenvolvimento
social dos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

As normas técnicas e procedimentos de seguranca tem por objetivo apresentar os
principios bdsicos que norteiam os trabalhos em eletricidade executados pela CEMIRIM,
buscando padronizar os servigos prestados. Aprimoramentos e adequacdes a realidade dos
trabalhos poderdao ocorrer em versdes futuras, buscando assim, refletir o mais
verdadeiramente possivel, a realizacdo de trabalho seguro no dia-a-dia da distribuidora.

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

Esta Norma podera sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes de ordem técnica, para
melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os interessados deverao
consultar periodicamente a FECOERESP quanto a eventuais alteracgdes.

A presente Norma ndo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros dorgaos
competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em qualquer
ponto onde surgirem divergéncias entre esta Norma técnica e as normas dos érgaos citados,
prevalecerdo as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ou sugestSes para o aprimoramento desta Norma serdo
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.

As sugestdes deverdo ser enviadas & FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SAO PAULO E RIO DE JANEIRO — FECOERESP:

Departamento Técnico FECOERESP

Grupo Revisor: Edigdo Marco/2023

Endereco: Rua Major Arthur Esteves, 276 — CENTRO
Cidade: Cerqueira Cesar

Estado: Sao Paulo

CEP: 18.760-000

Fone Fax: (14) 3714-2326

Contato e-mail: fecoeresp@gmail.com

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizagdo 01/03/2023 10 de 93



mailto:fecoeresp@gmail.com

Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-06

Area de Aplicagéo: Distribuicdo Secunddria Versdo: 02/23

Titulo do Documento: Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea

Secunddria com Condutores Isolados — Estruturas (Multiplexada)

FECOERESP

2 CAMPO DE APLICACAO

A presente Norma técnica de padronizacdao aplica-se as redes de distribuicdo de
energia elétrica aérea secundaria com condutores isolados (multiplexada) das cooperativas
conveniadas a FECOERESP, localizadas em perimetros urbanos e rurais, nas tensdes nominais
380/220V e 220/127V em redes trifasicas e 440/220V, 254/127V, 240/120V e 230/115V em
redes monofasicas.
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3 OBJETIVO

Estabelecer norma técnica de padronizacdo de estruturas de redes de distribuicdo de
energia elétrica aérea secundaria com condutores isolados - estruturas (multiplexada), de
modo a assegurar condi¢des técnicas e econdmicas, aliadas as novas tecnologias, favoraveis
as instalacGes das redes de energia elétrica, otimizando uma relagdo custo/beneficio e
melhorando os indices de qualidade das cooperativas conveniadas a Federacdo das
Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de Sdo Paulo e Rio de Janeiro — FECOERESP.
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4 REFERENCIAS NORMATIVAS

4.1 Legislagao

As informagdes contidas nesta norma estdao embasadas nos seguintes ordenamentos
legais e normas concernentes:

1. Norma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em
Eletricidade;

2. NBR 5422 — Projeto de linhas aéreas de transmissao e subtransmissao de energia
elétrica — procedimento;

3. NBR 15688 — Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus;
NTC-D-02 — Critérios basicos para elaboragdo de projetos de rede de distribuicdo

de energia elétrica aérea.

4.2 Obrigacoes e competéncias

Compete aos orgdos de planejamento, engenharia, patrimoOnio, suprimentos,
elaboracao de projetos, construgao, ligacdo, manutencdo e operagdao do sistema elétrico
cumprir e fazer cumprir este Instrumento Normativo.
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5 TERMOS E DEFINICOES
5.1 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 geracdo,
transmissao, distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica.
5.2 Aterramento

Ligacdo elétrica intencional e de baixa impedancia com a terra.

5.3 Aterramento temporario

Ligacdo elétrica efetiva, confidvel, adequada e intencional a terra, destinada a garantir
a equipotencialidade, mantida continuamente durante a intervenc¢do na instalagdo elétrica.

5.4 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 fung¢des de condutor
neutro e de elemento de sustentacao.

5.5 Conector de derivagao perfurante

Conector destinado a conexdo entre dois condutores isolados da rede de distribuicao
entre si, ou com o condutor de derivacdo da unidade consumidora. A conexao é obtida através
de dentes metadlicos que perfuram o isolamento e alcancam o condutor, estabelecendo o
contato elétrico e preservando as caracteristicas de isolamento da instalagao.

5.6 Consumidor

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

5.7 Estruturas
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Conjunto de pegas que se destina a fixar e sustentar os condutores de uma rede aérea
de distribuigdo.

5.8 Gerenciamento de redes

Sistema computacional grafico que gerencia a rede elétrica a partir do cadastro da rede
e dos pontos de consumo georreferenciados.

5.9 Ponto de entrega

E o ponto de conex3do do sistema elétrico da CEMIRIM com as instalacdes de utilizacdo
de energia do consumidor, caracterizando o limite de responsabilidade do fornecimento,
conforme as figuras desta Norma.

O ponto de entrega de energia elétrica deverad situar-se no limite da via publica com o
imovel em que se localiza a unidade consumidora, ressalvados os seguintes casos:

a) Havendo uma ou mais propriedades entre a via publica e o imdvel em que se
localizar a unidade consumidora, o ponto de entrega situar-se-a no limite da via
publica com a primeira propriedade intermediaria;

b) Em drea 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;

c¢) Nos casos de prédios de multiplas unidades, cuja transformacdo pertenca a
concessiondria e esteja localizada no interior do imével, o ponto de entrega situar-
se-a na entrada do barramento geral;

d) Quando se tratar de linha de propriedade do consumidor, o ponto de entrega
situar-se-a na estrutura desta linha;

e) Havendo conveniéncia técnica e observados os padrdes da concessiondria, o ponto
de entrega podera situar-se dentro do imével em que se localizar a unidade
consumidora;

f) Tratando-se de condominio horizontal, o ponto de entrega devera situar-se no
limite da via interna do condominio com cada fracdo integrante do parcelamento;

g) Tratando-se de fornecimento destinado ao sistema de iluminacgdo publica, o ponto
de entrega ser3, alternativamente:

0. A conexdo da rede de distribuicdo da concessiondria com as instalacbes

elétricas de iluminacdo publica, quando estas pertencerem ao poder publico;
1. O bulbo da lampada, quando as instalagdes destinadas a iluminacdo publica
pertencerem a concessionaria.

O ponto de entrega poderd situar-se ou nao no local onde forem instalados os
equipamentos para a medicdo do consumo de energia elétrica.
5.10 Ponto significativo (critico)
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Qualquer ponto da rede que cause risco de “Descontinuidade Elétrica” (postes,
mudanca de bitola, seccionamento, conexdes, cargas, etc.).

5.11 Projeto de redes novas

Aguele que visa a implantacdo de todo um sistema de distribuicdo necessario ao
atendimento a uma nova drea onde nao exista rede de distribuicao.

5.12 Projeto de reforma ou melhoria de rede

Aguele que visa a alteracdo na rede existente, com o objetivo de:

a) Adequar arede as necessidades de crescimento da carga (divisdo de circuitos, etc.)

e/ou para permitir maior flexibilidade operativa;

b) Adequar a rede as modifica¢des fisicas do local (obras publicas, etc.);

c) Substituicdo total ou parcial da rede existente, devido estar obsoleta;

d) Reducdo de perdas comerciais.
5.13 Projeto de extensdo de rede

Aqguele que visa atender a novas unidades consumidoras e que implica no
prolongamento da posteagdo, a partir da conexdao em um ponto da rede de distribuicao
existente.

5.14 Rede de distribuicdao urbana

Rede de distribuicdo do sistema de energia elétrica situada dentro do perimetro
urbano de uma cidade.

5.15 Rede de distribuigao rural

Rede de distribui¢cdo do sistema de energia elétrica situada dentro do perimetro rural
de uma cidade.

5.16 Rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT

Rede de baixa tensdo, operando com tensdes padronizadas até 1kV, utilizando
condutores encordoados, conhecidos comercialmente como multiplexados.

5.16 Ramal de ligagdo monofasico
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Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivacdo da rede de distribuicao
aérea multiplexada - BT de distribuicdo e o ponto de entrega usando um condutor fase e um
condutor neutro.

5.17 Ramal de ligagao bifasico

Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivacdo da rede de distribuicao
aérea multiplexada - BT de distribuicdo e o ponto de entrega usando dois condutores fase e
um condutor neutro.
5.18 Ramal de ligac¢ao trifasico

Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivacdo da rede de distribuicao
aérea multiplexada - BT de distribuicdo e o ponto de entrega usando trés condutores fase e
um condutor neutro.

5.19 Unidade consumidora

E toda residéncia, dependéncia comercial, industria, galp3o, etc., individualizado
fisicamente e pela respectiva medigao.
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6 CONSIDERAGOES GERAIS

6.1 Generalidade

Para situagOes especiais ndao previstas nesta Norma, tais como areas com acentuada
presenga de substancias corrosivas e poluidoras poder-se-dao adotar, provisoriamente,
solugGes proprias até o desenvolvimento das etapas complementares da padronizagao.

O presente padrao estabelece as instalagdes basicas. Eventualmente, o projeto terd
que alterar ou completar detalhes para atender casos particulares possiveis de acontecer em
uma construgao.

Sao considerados normais os vaos secunddrios em redes de distribuicdao urbanas de
até 40m. Em projetos especiais, admitem-se vdaos maiores, alterando-se convenientemente o
espacamento nominal da rede secunddria, o comprimento e resisténcia mecanica do poste.

As dimensdes dos desenhos sdao em milimetros, salvo indicagdo em contrdrio.

6.2 Recomendagoes

A conexdo 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 armacdo secundaria e isolador roldana em
estruturas passantes, encabecamentos e fim de rede.

Em caso de utilizacdo de sistema de uma ou duas fases, as estruturas sdo iguais as
adotadas em sistemas trifasicos.

Os estais de ancora ndo 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 penetracao de umidade no cabo e posteriormente a oxida¢do 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 e nos
seguintes casos:

a) Locais onde tenhamos desligamentos provocados por interferéncia da arborizacdo

na rede;

b) Em calcadas estreitas e estruturas congestionadas;

¢) Locais de frequentes ocorréncias de objetos lancados;

d) Locais muito proximos a redes tais como edificacdes, 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 corrosdo salina e/ou industrial.

6.3 Disposi¢Oes gerais
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a) Osreferidos padrées poderdo ser usados em reformas de rede (troca de cabos nus
por cabos multiplexados), fazendo-se as adaptacGes necessarias;

b) Os padrdes mostram apenas as estruturas tipicas do secundario, pois as instalagdes
do primario e iluminagdo publica sdo as mesmas utilizadas com cabos nus e/ou
cobertos;

¢) Ailuminacdo publica devera ser com comando individual;

d) As mudancas de secdo ou fins de rede devem ser feitas sempre com
encabegcamento de topo e nunca em tangéncia;

e) Todo encabecamento de ramais de ligacdo deverd ser feito com isolador roldana
ou olhal para parafuso;

f) Havendo necessidade, pode-se inverter a cavidade do grampo de suspensao;

g) Para a ancoragem do cabo multiplexado as figuras sdo ilustradas com manilha
sapatilha, podendo a distribuidora optar pela a utilizacdo da sapatilha.

6.4 Exigéncias

Considera-se como padronizadas as tensdes nominais secundarias de 380/220V e 220/127V
em redes trifasicas e 440/220V, 254/127V, 240/120V e 230/115V em redes monofasicas.

Na elaboracdo da presente padronizacdo foram considerados em rede secunddria
condutores isolados de aluminio de se¢do minima 35mm?.

Nesta padronizagdao foram consideradas redes urbanas e rurais com condutores de
aluminio (CA), secbes indicadas na 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

Os postes a serem instalados devem ser de concreto duplo T, concreto circular ou de
madeira. Os comprimentos minimos utilizados sdo de 9m para rede secundaria.
Quando for necessario aplicar concreto para engastamento de postes, deve-se

observar o tempo minimo de cura de 30 dias, antes de submeté-los a esforcos mecanicos.

Para o dimensionamento das estruturas secundarias isoladas fica definido (SI).

Para o dimensionamento mecanico dos postes deve ser observado a NTC-D-02
(Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica
aérea).

Para a elaboracdo de projeto e na execucao deve ser observado a Norma NTC-D-02
(Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo de energia elétrica
aérea) e mediante consulta a distribuidora.
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7 AFASTAMENTOS MiNIMOS

7.1 Afastamentos padronizados

7{

T

Figura a Figura b Figura ¢

Afastamento vertical entre os condutores e o piso
da sacada, terrago ou janela das edificagdes

Afastamentos horizontal e vertical
entre os condutores e 0 muro

Figura d
Afastamento horizontal entre os
condutores e o piso da sacada,
terraco e janela das edificacoes

Figura e
Afastamento horizontal entre
os condutores e a parede de
edificacoes

Figura f
Afastamentos horizontal entre os

condutores e a cimalha e o telhado

de edificacdes

Figura g

Afastamentos horizontal entre os
condutores e as placas de
publicidade

Figura 1 — Afastamentos minimos — Condutores a edificacdes

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

Tabela 2 — Afastamentos minimos — Condutores a edificacbes

Pagina:
20de 93

Data de vigéncia:
01/03/2023

Aprovado por:
Grupo Técnico de Padronizagao

Elaborado por:
FECOERESP




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-06

Area de Aplicagéo: Distribuicdo Secunddria Versdo: 02/23

Titulo do Documento: Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea
Secunddria com Condutores Isolados — Estruturas (Multiplexada)

FECOERESP

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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7.2 Afastamentos minimos dos condutores

Afastamento Minimo (mm)
Natureza do logradouro Tensdo U (kV)
Comunicagdo e
Uus<i 1<U<36,2
cabos aterrados

Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3000 3500 5500
Locais acessiveis ao transito de veiculos em dreas

. 4500 4500 6000
rurais
Locais acessiveis ao transito 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 restrito a

i 4500 4500 6000

veiculos
Rodovias 7000 7000 7000
Ferrovias ndo eletrificadas e ndo eletrificaveis 6000 6000 9000
NOTAS:
1 — Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos é de 12m
para tensoes até 36,2kV, conforme NBR 14165.
2 — Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a legislagao
especifica do érgdo estadual. Na falta de regulamentacdo estadual, obedecer aos valores da Tabela 3.

Tabela 3 — Entre os condutores e o solo

Tensdao U Afastamento minimo
(kv) (mm)
u<1 200

Tabela 4 - Entre condutores de um mesmo circuito

Afastamento minimo
(mm)
Tensdo U (kV)
Tenséo U (kV) (circuito superior)
(circuito inferior)

u<il 1<U<15 1<U<36,2

Comunicagao 600 1500 1800
u<i1 600 800 1000

Tabela 5 - Entre condutores de circuitos diferentes
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7.3 Afastamentos minimos - estruturas

]
[=2]
[
Ramal de
ligacao
£
€
o
o
<
—
f 100 min.
!
3
£| Faixade Comunicacao
g| Ocupagéo
w
F@ f <
e e e e e At e B

j%h

i d
Figura 2 — Afastamentos minimos - Estruturas
Afastamento minimo
(mm)
Tensao U K <2500 K > 2500
b e g
(kV) d f d f
15 500 800 800
350 150 500 200
36,2 700 1000 1000

Tabela 6 — Afastamentos minimos - Estruturas

NOTA:
1 - A altura minima h corresponde a flecha mdxima é indicada na Tabela 3 e Figura 4.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizagdo 01/03/2023 23 de 93




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-06

Area de Aplicagéo: Distribuicdo Secunddria Versdo: 02/23

CEAMIRIM

Titulo do Documento: Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea
Secunddria com Condutores Isolados — Estruturas (Multiplexada)

FECOERESP

7.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

36,2kV
i i i i
15kV
A i i
1kV
i i
8 g
g o
o

36,2kV § §
g2 - 8 g2
[ : \ § §

15kV

1kV VJJ

i Comunicac&o |

Figura 3 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes

NOTAS:
1 — Os valores das cotas indicadas sdo para situagcdes mais desfavoraveis de flecha;
2 — Consultar a NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a 36,2kV e redes de

distribuicao.
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7.5 Afastamentos minimos entre condutores em relagao ao solo

36,2kV

15kv

1kv

Comunicacéo e
cabos aterrados

ol ol oo o|ol ol o o| ol ol o o|lo|o|o o o| o| 9 ol ol o| o o|o| & & o|lo| o] o
I=|R=1R=1E=] Is1R=1E=1R=] I=1R=1R=1k=] Is1R=1R=1K=] o S| of o Q2389 I=1B={B=18=] I=1R=iE=1R=]
O W W W0 oWl W0 v ww olo [=1E=1E=1E=] ol b S S w v 9o ol Oo| ©| © o QO Q| 9
M | 0| v ™| M| v W1 < | | ©| © ©| o ol © | Wl O © | S| © © I R A ©| O O O

Vias exclusivas ~ Vias exclusivas Locais acessiveis Locais acessiveis Ruas e Entrada de Rodovias Ferrovias ndo

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

area rurais

NOTAS:

veiculos em
area rurais

area urbanas maquinas e

equipamentos
agricolas em
area rurais

demais locais
de uso restrito
a veiculos

ndo eletrificaveis

Figura 4 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo

1 - Os valores indicados pelas cotas sdo para as condi¢ées de flecha maxima (502 C);

2 —Os valores indicados sdo para o circuito mais proximo do solo na condi¢do 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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7.6 Afastamentos minimos de edificacdes sob as redes

* | Rede telefonica _— — Rede telefonica

Out-doors, relogios
semaforos e radares
(Pontos comercias

Edificagbes de paradas de onibus
‘ Raio = 2500 min. Raio = 2500 min.
R — -
A= ==
==

2500 min,
2000 min

T

[
C

Figura 5 — Afastamentos minimos — Edificagdes sob as redes

NOTA:
1 -0 raio de 2500mm se aplica a qualquer estrutura, inclusive redes de telecomunicag¢des e TV a cabo.
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7.7 Estruturas basicas tangentes e derivagoes

7.7.1 Estrutura secundaria

-
-
-

= Ramal de ligagéo Ramal de ligacdo

200,200

Ramal de ligagdo g -
:
o .
og o
!

200 200,
2

L
L

-

i

i L

Poste de Concreto Poste de Concreto Poste de Madeira
Secéo Circular Secdo DT

Figura 6 — Afastamentos minimos — Estrutura secundaria

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 3;

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

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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8 ENGASTAMENTO DO POSTE

8.1 Locacao

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

Meio Fio

-

Figura 7 — Locagao
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i O}i 2

n wn wn

4 3 3
—F — =F

8.2 Engastamento de poste - detalhes da fundagao

[

- Terra bem socada

Em camadas de 200mm Matagéo, tora de madeira

ou pré-moldado de concreto

Solo néo atingido
pela escavacao

300

Concreto com
traco adequado
=

17

Matagéo, tora de madeira
ou pré-moldado de concreto

:

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

Figura 8 — Engastamento de poste — Detalhe da fundac¢do

F = Resultado dos esforgos no poste.

NOTAS:

1- A profundidade de engastamento “e” para qualquer tipo de poste, serd: e = L/10 + 600mm, sendo “e” minimo
=1500mm; L = comprimento do poste em milimetros. Para determinagdo do “F”, ver a Tabela 7;

2 — Caracteristica considerando coeficiente compressibilidade C = 2000daN/m?3.
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9 ESTRUTURAS DE REDES SECUNDARIAS MULTIPLEXADAS

9.1 Instalacdo e estruturas basicas

Tangentes Fim de linha Ancoragem dupla

Secundaria isolada - Sl

Ll
T 7

A)
&

Secundéria isolada - Sl (alternativa)

Figura 9 — Simbologia basica
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9.2 Estruturas tangentes — SI1

9.2.1 Poste de concreto de segao circular

@\T Ver r|1_c:)3ta 1 \ J@\T
= ?
3 /

Figura 10 — Estruturas tangentes — SI1 — Poste de concreto de segado circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
F-3 2 Armacdo secundaria 1-3 2 Isolador roldana
F-10 3 Cinta para poste circular M-18 1 Conjunto grampo de suspensao
F-31 2 Parafuso de cabecga abaulada P-1 1 Poste de concreto segao circular
NOTA:

1 —Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secunddria.
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9.2.2 Poste de concreto de seg¢do duplo T (DT)

‘ ? ‘ VernIE):tSa1 | A, ‘

Figura 11 — Estruturas tangentes — SI1 — Poste de concreto de se¢do DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

Iltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao

A-2 2 Arruela Quadrada M-18 1 Conjunto grampo de suspensao
F-3 2 Armacdo secundaria P-2 1 Poste de concreto de segdo DT
F-30 3 Parafuso de cabega quadrada P-3 1 Poste de madeira

-3 2 Isolador roldana

NOTA:
1 —Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secundaria.
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9.3 Estruturas tangentes — SI1 (alternativa)

9.3.1 Poste de concreto de secao circular

Ver nota 1
F-10 \N 3 x\\\
@ [@] LN

U I

Figura 12 — Estruturas tangentes — SI1 (alternativa) — Poste de concreto de secdo circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
F-3 3 Armacdo secundaria 1-3 3 Isolador roldana
F-10 2 Cinta para poste circular P-1 1 Poste de concreto de segdo circular
NOTA:

1 —Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secundaria.
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9.3.2 Poste de concreto de seg¢do duplo T (DT)

R

la L B S

Figura 13 — Estruturas tangentes — SI1 (alternativa) — Poste de concreto de se¢do DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS
Iltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
A-2 1 Arruela Quadrada 1-3 2 Isolador roldana
F-3 2 Armacdo secundaria P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-30 2 Parafuso de cabega quadrada P-3 1 Poste de madeira
NOTA:

1 —Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secundaria.
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9.4 Estrutura fim de rede - SI3

9.4.1 Poste de concreto de segao circular

Ver nota 1

Figura 14 — Estrutura fim de rede — SI3 — Poste de concreto de seg¢do circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-33 3 Bragadeira plastica F-25 1 Olhal para parafuso
F-3 1 Armacdo secundaria F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada
F-10 1 Cinta para poste circular 1-3 1 Isolador roldana
F-22 1 Manilha sapatilha P-1 1 Poste de concreto de segdo circular
NOTAS:

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

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

3 — Deixar uma sobra de cabo de 70 cm para futuro prolongamento da rede quando aplicavel e fazer amarracao
da sobra com cinta.
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9.4.2 Poste de concreto de seg¢do duplo T (DT)

Ver nota 1

P-2 ou P-3

Figura 15 — Estrutura fim de rede — SI3 — Poste de concreto de se¢do DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
A-33 3 Bragadeira plastica F-30 1 Parafuso de cabega quadrada
F-3 1 Armacdo secundaria I-3 1 Isolador roldana
F-22 1 Manilha sapatilha P-2 1 Poste de concreto de se¢do DT
F-25 1 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
NOTAS:

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

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

3 — Deixar uma sobra de cabo de 70 cm para futuro prolongamento da rede quando aplicavel e fazer amarragéo
da sobra com cinta.
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9.5 Estrutura fim de rede - SI3 (alternativa)

9.5.1 Poste de concreto de secao circular

Ver nota 1

Figura 16 — Estrutura fim de rede — SI3 (alternativa) — Poste de concreto de segdo circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-33 3 Bragadeira plastica 1-3 1 Isolador roldana
F-3 1 Armacdo secundaria P-1 1 Poste de concreto de segao circular
F-10 1 Cinta para poste circular
NOTAS:

1 —Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secundaria.
2 — As pontas dos cabos deverdo ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusado e fita de PVC.
3 — Deixar uma sobra de cabo de 70 cm para futuro prolongamento da rede quando aplicavel e fazer amarracdo

da sobra com cinta.
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9.5.2 Poste de concreto de seg¢do duplo T (DT)

Ver nota 1

A | P-2 ou P-3

Figura 17 — Estrutura fim de rede — SI3 (alternativa) — Poste de concreto de se¢do circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
A-33 3 Bragadeira plastica I-3 1 Isolador roldana
F-3 1 Armacdo secundaria P-2 1 Poste de concreto de segdo DT
F-30 1 Parafuso de cabega quadrada P-3 1 Poste de madeira
NOTAS:

1 —Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secunddria.
2 — As pontas dos cabos deverdo ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusao e fita de PVC.
3 — Deixar uma sobra de cabo de 70 cm para futuro prolongamento da rede quando aplicavel e fazer amarracao

da sobra com cinta.
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9.6 Estrutura ancoragem dupla - SI4

9.6.1 Poste de concreto de segao circular

Ver nota 1

-3

— F-31
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Figura 18 — Estrutura ancoragem dupla — Sl4 — Poste de concreto de segao circular

LISTA DE MATERIAIS

Iltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
A-33 6 Bragadeira plastica F-25 2 Olhal para parafuso

F-3 2 Armacdo secundaria F-31 2 Parafuso de cabega abaulada
F-10 2 Cinta para poste circular I-3 2 Isolador roldana

F-22 2 Manilha sapatilha P-1 1 Poste de concreto de segao circular
NOTAS:

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

2 — Estrutura usada para encabegamento duplo;

3 — Afastar lateralmente as conexdes para evitar contato;
4 — Pode-se utilizar conector de compressdo em substituicdo ao conector cunha;
5 — Em caso de neutro isolado, usar conector perfurante em substituicdo ao conector cunha.
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9.6.2 Poste de concreto de seg¢do duplo T (DT)

Ver nota 1
/\,

Figura 19 — Estrutura ancoragem dupla — Sl4 — Poste de concreto de se¢dao DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-33 6 Bragadeira plastica F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
F-3 2 Armacdo secundaria 1-3 2 Isolador roldana
F-22 2 Manilha sapatilha P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-25 2 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
NOTAS:

1 —Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secunddria.
2 — Estrutura usada para encabegamento duplo;

3 — Afastar lateralmente as conexdes para evitar contato;

4 — Pode-se utilizar conector de compressdao em substituicdo ao conector cunha;

5 — Em caso de neutro isolado, usar conector perfurante em substituicdo ao conector cunha.
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9.7 Estrutura ancoragem com mudanga de se¢do — Sl4 (alternativa)

9.7.1 Poste de concreto de segao circular

Ver nota 1
~I%

Figura 20 — Estrutura ancoragem dupla — Sl4 (alternativa) — Poste de concreto de segdo circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-33 6 Bragadeira plastica I-3 4 Isolador roldana
F-3 4 Armacdo secundaria P-1 1 Poste de concreto de segdo circular
F-10 2 Cinta para poste circular
NOTAS:

1 —Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secunddria.
2 — As pontas dos cabos deverdo ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusao e fita de PVC.
4 — Em caso de neutro isolado, usar conector perfurante em substituicdo ao conector cunha.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizagdo 01/03/2023 42 de 93




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-06

Area de Aplicagéo: Distribuicdo Secunddria Versdo: 02/23

CEAMIRIM

Titulo do Documento: Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea
Secunddria com Condutores Isolados — Estruturas (Multiplexada)

FECOERESP

9.7.2 Poste de concreto de seg¢do duplo T (DT)

Ver nota 1 @

Figura 21 — Estrutura ancoragem dupla — Sl4 (alternativa) — Poste de concreto de segdo circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-33 6 Bragadeira plastica 1-3 4 Isolador roldana
F-3 4 Armacdo secundaria P-2 1 Poste de concreto de segdo DT
F-30 2 Parafuso de cabecga quadrada P-3 1 Poste de madeira
NOTAS:

1 —Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secunddria.
2 — As pontas dos cabos deverdo ser isoladas com capuz protetor; fita de autofusao e fita de PVC.
4 — Em caso de neutro isolado, usar conector perfurante em substituicdo ao conector cunha.
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10 ESTRUTURAS ESPECIAIS

10.1 Estrutura transicdo rede nua / rede isolada S3 - SI3

Neutro

Fase A

Fase B

Fase C

NOTAS:

Azul ou nu

Cinza ou branco

Vermelho

Figura 22 — Estrutura transi¢do rede nua / rede isolada — S3 — SI3

1 - A conexdo ilustrada é do tipo cunha, podendo ser utilizado outros tipos de conexdes.
2 — Devera ser mantida a sequéncia de fases conforme NTC-D-02 — Critérios basicos para elaboracéo de projetos
de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.
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10.2 Estruturas transi¢do rede nua / rede isolada S3 — SI3 (alternativa)

Azul ou nu
Neutro
—
Fase A
Preto
Fase B
Cinza ou branco
Fase C

Vermelho

Figura 23 — Estrutura transigdo rede nua / rede isolada — S3 — SI3 (alternativa)

NOTAS:

1 - A conexdo ilustrada é do tipo cunha, podendo ser utilizado outros tipos de conexdes.

2 — Devera ser mantida a sequéncia de fases conforme NTC-D-02 — Critérios basicos para elaboracéo de projetos
de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.
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10.3 Estruturas derivacao tangente — SI1 - SI3

Figura 24 - Estruturas derivagao tangente —SI1 —SI3

NOTAS:
1 —Instalar, quando necessario, para ligagdo de consumidores situados no lado oposto ao da rede secunddria.

2 — Devera ser obedecida a sequéncia de fases;
3 — 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 elaboracdo de projetos

de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.
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10.4 Estruturas derivacdo tangente — SI1 — SI3 (alternativa)

Figura 25 - Estruturas derivagdo tangente — SI1 — SI3 (alternativa)

NOTAS:

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

2 — Devera ser obedecida a sequéncia de fases;

3 — Afastar lateralmente as conexdes para evitar contatos entre as mesmas;

4 — A conexdo 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 NTC-D-02 — Critérios basicos para elaboracéo de projetos

de rede de distribuicdo de energia elétrica aérea.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizagdo 01/03/2023 47 de 93




NTC-D-06

Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo
Versdo: 02/23

Area de Aplicagéo: Distribuicdo Secunddria

GCEMIRIM
Titulo do Documento: Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea

Secunddria com Condutores Isolados — Estruturas (Multiplexada)
FECOERESP

10.5 Estrutura derivagao SI4 - SI3

Figura 26 - Estrutura derivagdo SI4 —SI3

NOTA:
1 - A conexdo 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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10.6 Estrutura derivac¢ao Sl4 - SI3 (alternativa)

-

Ver nota 1 \

.

Figura 27 - Estrutura derivagdo SI 4 — SI3 (alternativa)

NOTA:
1 - A conexdo 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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10.7 Estrutura 90° - SI3 - SI3

Figura 28 — Estrutura 90° - SI3 —SI3
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10.8 Estrutura 90°- SI3 — SI3 (alternativa)

Figura 29 - Estrutura 90° - SI3 — SI3 (alternativa)
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11 ATERRAMENTOS

11.1 Aterramento de equipamento

Conexao com o
terra do transformador %\ % %
%QL . . %
® %

h 0 o 7
L %’D Detalhe do aterramento da
B carcaca no neutro do
= transformador

Conexao com o
neutro da rede

Conexao isotérmica ou conector
aterra . p
Haste de aterramento \ /ﬁxﬁﬁx

i i
v v

Figura 30 — Aterramento de equipamento

NOTAS:
1 -0 cabo para aterramento deverd ter bitola minima de 25mm? de cobre ou de aco cobreado protegido contra

corrosao;
2 — Instalar no minimo 3 hastes para o aterramento;
3 — Nos casos onde houver ligagdes de consumidores no mesmo lado do transformador instalar isolador roldana

em baixo do transformador.
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11.2.1 Aterramento de rede secundaria - poste de concreto
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Figura 31 — Aterramento de equipamento — Poste de concreto

NOTAS:

1 — A resisténcia de terra ndo deve ser superior a 25Q, em qualquer época do ano;

FECOERESP

2 — No caso de usar mais de uma haste de aterramento, o afastamento entre estas devera ser, no minimo, igual

ao comprimento da haste;

3 — O neutro da rede isolada devera ser aterrado no transformador, em finais de circuito e a cada 150m, sendo

gue nao poderd existir entre pontos sem aterramento maior qu

e 200 metros;

4 — O Aterramento das redes secunddrias isoladas devera ser feito, interligando-se o mensageiro do cabo

multiplexado com o cabo de cobre de no minimo 25mm? ou ago cobreado protegido contra corrosdo ou arame

galvanizado 4BWG, as hastes de aterramento.
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12.2.2 Aterramento de rede secunddria - poste de madeira
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Figura 32 — Aterramento de equipamento — Poste de madeira

NOTAS:

1 — A resisténcia de terra ndo deve ser superior a 25Q, em qualquer época do ano;

2 — No caso de usar mais de uma haste de aterramento, o afastamento entre estas devera ser, no minimo, igual
ao comprimento da haste;

3 — O neutro da rede isolada devera ser aterrado no transformador, em finais de circuito e a cada 150m, sendo
gue nao poderd existir entre pontos sem aterramento maior que 200 metros;

4 — O Aterramento das redes secundarias isoladas deverd ser feito, interligando-se o mensageiro do cabo
multiplexado com o cabo de cobre de no minimo 25mm? ou ago cobreado protegido contra corrosdo ou arame
galvanizado 4BWG, as hastes de aterramento.
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11.3 Aterramento temporario

2222~

%L 0-14

Figura 33 — Aterramento de equipamento — Aterramento temporario

NOTAS:

1 — Nos casos onde ndo possui rabichos podera optar pela instalagdo de conector perfurante de aterramento
temporario;

2 — No caso onde é instalado o conector perfurante de multiplas derivagGes;

3 — O neutro da rede isolada devera ser aterrado no transformador, em finais de circuito e a cada 150m, sendo
que ndo podera existir entre pontos sem aterramento maior que 200 metros;

4 — O Aterramento das redes secundarias isoladas deverd ser feito, interligando-se o mensageiro do cabo
multiplexado com o cabo de cobre de no minimo 25mm? ou ago cobreado protegido contra corrosdo ou arame
galvanizado 4BWG, as hastes de aterramento.
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12 ESTAIAMENTOS

12.1 Estaiamento de poste a poste

FECOERESP

M-2 F-30

H

A-25 K »

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 tercos 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 esforgo do estaiamento exige cdlculo e provavel

reforco. Em redes que possuem neutro continuo é aconselhavel, como medida de seguranca, o aterramento do

estai através do neutro.
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12.2 Estaiamento com contra poste

3 Voltas

Madeira ou

F-33 ou F-30 Concreto
ouF-10 e A-2

ﬁ‘ aterra

P1louP2ouP3

de madeira

Matac&o ou tora
de madeira

u Detalhe poste Circular

Concreto

F-30 e A2
° A6
o A-25
o M-2

Madeira

. F-25 ou F-40
M-2

.

: F-30 e A2

Detalhe para fixagdo no poste

L
F

aterra

ey |

Matac&o ou tora
de madeira

Matacéo ou tora
de madeira

Detalhe poste Madeira ou DT

Figura 35 — Estaiamento — Estai com contra poste
NOTAS:
1 - A fundacgdo do contra -poste devera obedecer aos mesmos critérios da fundagdo para poste;
2 — Em redes que apresentam neutros continuos é aconselhdvel, como medida de seguranca, o aterramento do
estai através do neutro;
3 — Para estaiamento de poste que sustenta exclusivamente rede secundaria, se aplicam os detalhes e relagdo
de materiais deste desenho, devendo o estai ser fixado no poste préoximo ao neutro.
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12.3 Estaiamento de dncora
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NOTAS:

1 - A fundagdo do contra - poste devera obedecer aos mesmos critérios da fundagdo para poste;

Figura 36 — Estaiamento — Estai de ancora
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2 — Em redes que apresentam neutros continuos é aconselhavel, como medida de seguranca, o aterramento do

estai através do neutro;

3 — Afixacdo do estai no contra poste podera ser feita, alternativamente, com cabo de a¢o passando pela furacado

apropriada do contra poste e amarrada com fixador pré-formado de estai.
4 — O desenho supde terreno plano. Em terrenos acidentados conservar constante o angulo de 45°;

5 — Utilizado para poste de madeira e circular de concreto.
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12.2.1 Ancora em rocha e pantano

450

_ F-25 ou F-40
IEIT
E-16 Terra Compactada Vide Nota &
Haste Ancora
Solo ;4\4 4\4 ,// ’ ’ \4\4 4\4 A
Vide Nota B =,
R \/\\ ) : ‘\\/\/\/ﬂ e Rocha
N ‘,A \\ Haste de Ancora g:ﬁzmzf;:eiielﬂ
TN BEIEE N
Roche § N e ‘t\ \> Argamassa de
N c. ‘ \\ cimento/areia 1:4
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SOOI

Ancora em Rocha

Haste Ancora

F-16 o
LAY 4\\/)/4)/&
V] :4 [
/" > A > Vide Nota
X

g / < .A\

& M|
PRI cmentofareia 1:4
e ~‘t“\
> %K/ Sapata de concreto

Ancora em Pantano

Figura 37 — Estai de 4ncora — 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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13 AMARRACOES E LIGACOES

13.1 Amarragao

13.1.1 Amarragao tangente com conjunto grampo suspensao

Ancoragem do neutro

Figura 38 — Amarracdes e ligagdes — Estrutura secundaria — Tangente
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13.1.2 Amarragao tangente com isolador roldana

Amarracao simples com lago pré-formado de roldana

Amarracao simples com fio de amarragao

Fio de amarracao

Neutro

1

Figura 39 — Amarracdes e ligagdes — Estrutura secunddria — Tangente

NOTA:
1 — Para melhor visualizagdo da amarragdo com fio de amarragdo os condutores fase foram retirados da
ilustragao.
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13.1.3 Fim de rede com olhal

Com alga pré-formada

Alga pré-formada de distribuicdo

Alca pré-formada
de distribuicdo

Opcé&o com reserva para prolongamento de rede

Interligacéo do estai ao neutro

Alca pré-formada )
de distribuicao dAI(;a ;zr(_a—formada
Sapatilha € estal

e

Conector

Cabo de Ago 6mm /

Figura 40 — AmarragGes e ligagOes — Estrutura secunddria — Fim de rede
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13.1.4 Fim de rede com isolador roldana

Com alca pré-formada

Neutro
Rabicho de ~ 300mm

Interligacao do estai ao neutro

Alga pré-formada

Alca pré-formada
de estai

de distribuicao

Figura 41 — Amarragdes e ligacGes — Estrutura secundaria — Fim de rede
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13.1.5 Ancoragem dupla com olhal

Ancoragem dupla passante

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

Ancoragem dupla com conexao do jumper

Alga pré-formada Alga 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 — Amarracdes e ligacGes — Estrutura secundaria — Fim de rede
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13.1.6 Ancoragem dupla com isolador roldana

Ancoragem dupla passante

Alca pré-formada Alca pré-formada
de distribuicédo de distribuicéo

Ancoragem dupla sem conexéao do jumper

Alca pré-formada Alca pré-formada
de distribuigéo de distribui¢do

Conector perfurante

Ancoragem dupla sem conex&o do jumper

Alca pré-formada Alca pré-formada
de distribuigéo de distribui¢do

Figura 43 — Amarracdes e ligacOes — Estrutura secundaria — Fim de rede
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13.2 Cruzamento aéreo

13.2.1 Com conexao no vao

RUA

o
w
)
9]
<
o

VER DETALHE "A"

15m max.

PASSEIO

RUA

DETALHE "A"

15m max.

DETALHE "B"

OBS.: MANTER AS CONEXOES AFASTADAS

3 VOLTAS NO MINIMO COM FIO RECOSIDO
DE ALUMINIO PARA AMARRAGAO DO CABO MENSAGEIRO

Figura 44 - Estrutura conexdo no vao (FLY — TAP)

NOTAS:
1 - As conexdes deverdo ser executadas ap0s os cabos serem tensionados e fixados;

2 — 0 jumper de ligagdo devera ser feito com condutor de bitola igual ao do maior condutor;

3 — Obedecer a sequéncia de cores das fases;
4 — As pontas dos cabos deverdo ser isoladas com capuz protetor ou fita autofusao e fita de PVC.
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13.2.2 Sem conexao no vao

VER NOTA 4

VER NOTA 3

VER DETALHE "A"

0-12
DETALHE "A"
7
Figura 45 - Estrutura cruzamento sem conexao no vao
LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descri¢do Iltem Quant. Descri¢ao

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 Perfuragdo 0-12 3 Conector de Perfuragdo

NOTAS:

1 — Os condutores deverdo ser amarrados com bragadeira plastica;

2 — Os cabos deverdo ser de mesma bitola;

3 —0s cabos mensageiros (neutro) deverao ser unidos no cruzamento com, no minimo, 3 voltas de fio de aluminio

recozido para amarracao;
4 — As pontas dos cabos deverdo ser isoladas com capuz protetor ou fita autofusdo e fita de PVC;
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13.3 Ligacao do transformador

13.3.1 Barramento simples

Figura 46 - Instalagcdo 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 poderdo 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 conexdo 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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13.3.1 Barramento duplo

[ A =
[
oo
| ——
Figura 47 - Instalagdo de transformador — Barramento duplo
NOTA:

1 - O posicionamento do transformador pode ser alterado convenientemente com o projeto.
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13.4 Conexao do ramal de ligacao

Com a utilizagdo do conector de perfuragdo e/ou conector bimetdlico de multiplas
derivagOes, é dispensavel a instalacdao de “rabichos de ligacdo”, exceto para os casos de
estrutura com congestionamento de ramais.

Serdo confeccionados “rabichos” de ligagdo com condutores de cabos isolados
multiplexados, com se¢do em mm?, retirados das sobras em cada poste. Cada perna do
rabicho devera ter um comprimento aproximado de 200mm, conforme figura do item 13.4.1
desta Norma.

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

Nas conexdes dos ramais de ligacdo 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 prépria ponta do cabo multiplexado do
secundario para a primeira conexao.

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

Para maiores informacGes sobre as caracteristicas dos condutores, devera ser
consultada a Norma NTC-D-02 — Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de
distribuicdo de energia elétrica aérea.
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13.4.1 Identificagdo das fases — ligacao de consumidores — com rabichos

REDE TANGENTE

0-3 0-12
/ DETALHE DO RABICHO

00mm | 100mm

v c P c v

ESTES RABICHOS DEVERAO SER MONTADOS CAPUZ OU FITA PVC

SOMENTE QUANDO OS EXISTENTES

ST ERE SNt & SUA APAIOADE 2 X CAPACIOADE

REDE TOPO
a2~ 27—
A-33
/4 <z
DETALHE TOPO ABERTO OU FECHADO
T COM OU SEM MUDANGA DE BITOLA

Figura 48 - Identificacdo das fases — ligacao de clientes — Com rabichos

Cabo Fase (mm?) Secdo Rabicho (mm?)
35 35
50 50
70 50
120 70

Tabela 8 - Conector de perfuragdo
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NOTAS:

1 — A identificacdo das fases para ligagdo de consumidores monofdsicos, 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 convencgéo fases A, B e C, respectivamente do poste para o meio do vao;

2 —As extremidades dos ramais de ligagdo que ndo sdo utilizadas devem ser vedadas com capuz protetor ou com
fita autofusdo ou fita isolante de PVC;

3 — As fases do cabo de redes multiplexadas sdo diferenciadas pela coloragdo da isolagdo do cabo. Sdo 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 deverd ser de acordo com a Norma NTC-D-02 — Critérios basicos para
elaboragdo de projetos de rede de distribuicao de energia elétrica aérea;

5 — As secdes dos cabos multiplexados que irdo constituir os rabichos devem obedecer a Tabela 8 - Conector
de perfuracao.

6 — A conexdo 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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13.4.2 Ramal de ligagao - caixa de ligagoes

RAMAL DE LIGAGAO

T
Nl

Figura 49 — Ramal de ligacdo - caixa de ligagcGes

NOTA:

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

RAMAL DE LIGACAO

REDE SECUNDARIA ISOLADA

VER DETALHE "A"

DETALHE 'A' CONEXAO - RAMAL DE LIGACAO TRIFASICO

VER DETALHE "B"

Figura 50 - Ramal de ligacdo — conexdo a rede
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13.4.4 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-derivagao obedecendo aos procedimentos em

vigor na rede aérea para cabos nus.

Figura 51 — Aplicagdo de cunha separadora
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14 CONEXOES E EMENDAS

14.1 Emenda do cabo fase — construg¢ao

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

t

30 5 VARIAVEL 5 30
el - el -

Figura 52 - Emenda do cabo fase - Construcdo

NOTA:
1 — As Compressdes devem ser executadas do centro da luva para as extremidades com giro da ferramenta de
90° a cada compressao.
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14.2 Emenda do cabo fase - manutencgao

LUVA DE EMENDA A COMPRESSAO CONDUTOR ISOLADO

FITAS

Figura 53 - Emenda do cabo fase - Manutengdo

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

CABO DA REDE ISOLADA

200mm

VER NOTA 1

Figura 54 — Conexdes — Conector piercing
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14.4 Conector cunha

=

Componente C

b

Figura 55 — Conexdes — Conector cunha

FECOERESP
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14.5 Conector de compressao tipo cunha com estribo

Componente C *L
( \ J \

caal

I ‘!7‘

Estribo
Figura 56 — Conexdes — Conector cunha com estribo
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14.6 Conector de compressao tipo “C”

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

Componente C *&i

=
-

Estribo

Figura 58 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C” com estribo
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B

14.8 Conector terminal de estrangulamento

C

aﬁj\%\; |
- 7

b 4

Figura 59 — Conexdes e emendas — Conector terminal de estrangulamento
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14.9 Conector de multiplas derivagoes

Corpo do conector

Contato dentado

Composto Parafuso para
anti-oxido conexao da derivagéo

Cobertura polimérica do conector

Figura 60 — Conexdes e emendas — Conector de multiplas derivagGes
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14.10 Conector de muiltiplas derivag6es com aterramento

Corpo do conector

Contato dentado

Composto
anti-oxido

Aterramento
temporario
Parafuso para

conexao da derivagao

Cobertura polimérica do conector

Haste do aterramento temporario

Figura 61 — Conexdes e emendas — Conector de multiplas derivagdes com aterramento
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14.11 Conector de aterramento temporario

Contato dentado

— =

ATERRA MENTO

¥ooU

Figura 62 — Conexdes e emendas — Conector de aterramento temporario
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15 SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCA

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

com aterramento.

A-26

a) Vista de frente

Seccionador com pré-formado
para cerca

b) Detalhe do aterramento

c) Planta

d) Aterramento de porteira

Figura 63 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela

NOTAS:

1 -0 aterramento deve ser feito através de haste de aterramento;

2 — Os aterramentos e seccionamentos deverdo ser feitos a cada 250m, ao longo de todo o trecho, enquanto
houver paralelismo situado até 30m do eixo da rede de distribuigdo.
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Rede de distribuicdo

30m

Seccionador com pré-formado / Seccionador com pré-formado
para cerca

para cerca

Cerca Bifurcada

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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16 ILUMINACAO PUBLICA

16.1 Afastamentos padronizados
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Figura 65 — lluminagdo publica — Afastamento padronizados
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16.2 Tipo de luminaria

4000 + 200

3000 + 200 - |15°
|
1000 + 500 ‘

| S
ﬁi ot T =
~ ;15“ z
+ —— _—
Tipo 1 - Brago Curto Tipo 2 - Brago Médio Tipo 3 - Brago Longo

Figura 66 — lluminacdo publica — Tipo de luminaria

e Tipo 1 (Bragco Curto) — lumindria aberta ou fechada, para lampada vapor de
mercurio ou vapor de sédio até 150 W. Categoria leve da NBR5101;

e Tipo 2 (Bragco Médio) — lumindria fechada, para lampada de vapor de mercurio ou
vapor de sodio até 400 W. Categoria média da NBR5101;

e Tipo 3 (Braco Longo) — luminaria fechada, para lampada de vapor de mercurio ou
vapor de sodio até 400 W. Em aplica¢Oes especificas.

NOTAS:

1 — A fiagdo 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);

2 — Em caso de lumindrias ornamentais, outdoor e/ou de iluminagdo de trevos devem ter medigdo individual de
energia. As caixas subterraneas deverdo ter a inscri¢do: eletricidade, cabos 1 kV, duto de ferro galvanizado e/ou
PVC rigido, conforme exigéncias para um padrdo com entrada subterranea;

3 — Em iluminagdo publica de outdoor e/ou ornamentais que tiver fiagdo subterrdnea, se faz necessaria a
prote¢do adequada no que diz respeito a curto circuito e choque elétrico. A referida protecdo deve localizar-se
no poste em que houver a mudanca de rede aérea para subterranea;

4 — A protecdo citada devera ser acoplada logo abaixo a caixa de medi¢do. Quando ndo existir medicdo, fixar a
caixa com as respectivas prote¢des no poste a 3m de altura.
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A relacdo de materiais para as redes de distribuicdo aérea com condutores nus consta

na Tabela 9.

Tabela 9 — Relagao de materiais

Elemento Referéncia Descri¢do
1 Isolador-castanha
2 Isolador de pino
3 Isolador-roldana
Isolador | 4 Isolador de disco
5 Isolador pilar
6 Isolador suspensao
7 Isolador polimérico
1 Alca pré-formada de distribuicdo
2 Alca pré-formada de estai
3 Alca pré-formada de servico
5 Fio nu de aluminio para amarragdo
8 Fita de aluminio
9 Fixador pré-formado de estai
Amarragdes M 10 Grampo de ancoragem
13 Laco pré-formado de roldana
14 Lago pré-formado de topo
17 Lago pré-formado duplo lateral
18 Conjunto grampo suspensao
26 Anel de amarragdo
27 Lago plastico
1 Conector de cruzamento
2 Conector de parafuso fendido
3 Conector cunha
4 Conector cunha com estribo
5 Conector derivagdo de compressao
6 Conector derivagdo de parafuso
7 Grampo de linha viva
10 Conector paralelo de compressao
Conexdes 0 11 Conector paralelo de parafuso
12 Conector perfurante
13 Conector perfurante multiderivagdo
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 concreto circular
Poste P 2 Poste de concreto duplo T
3 Poste de madeira
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Continuagao Tabela 10

Elemento Referéncia Descrigao
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
11 Espacador de isoladores
15 Fita Isolante
17 Grampo para cerca
21 Porca quadrada
25 Sapatilha
26 Seccionador pré-formado
L. 30 Suporte para transformador em poste de concreto circular
Acessorios A
31 Suporte para transformador em poste de concreto duplo T
32 Suporte para transformador em poste de madeira
33 Bracadeira plastica
34 Brago antibalango
36 Espacador vertical
37 Espagador monofdsico
38 Espagador losangular
39 Protetor de bucha
40 Capa protetora de conector
41 Manta protetora
1 Cabo de aco
3 Cabo de aluminio CA
4 Cabo de aluminio com alma de ago CAA
Cabos c 5 Cabo multiple’xaTdO de allfml’nio
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)
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 distribuicao
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Continuagao Tabela 10

Elemento Referéncia Descrigao
1 Afastador de armagdo secundaria
2 Afastador para isolador-pilar
3 Armacgdo secunddria
5 Braco de iluminagdo publica
10 Cinta para poste circular
11 Cinta para poste duplo T
13 Gancho-olhal
16 Haste de ancora
17 Haste de aterramento
19 Mao-francesa perfilada
20 Mao-francesa plana
22 Manilha-sapatilha
25 Olhal para parafuso
30 Parafuso de cabega quadrada
31 Parafuso de cabeca abaulada
32 Parafuso de rosca dupla
33 Parafuso para madeira
34 Parafuso prisioneiro

Ferragens F 36 Pino para isolador
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-pilar
52 Suporte Horizontal
53 Suporte Z
54 Pino para isolador With Worth
55 Suporte para isolador pilar
56 Brago tipo L
57 Estribo para braco 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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