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INTRODUCAO

Esta Norma tem por objetivo fixar os critérios basicos para projetos de redes de
distribuicdo aéreas urbanas, de modo a garantir as minimas condi¢des técnicas,
econbmicas e de seguranca necessarias a um adequado fornecimento de energia
elétrica.

Sdo apresentados o0s critérios basicos para dimensionamento, protecao,
seccionamento de redes primarias e secundarias, instalacdo e dimensionamento de
postes e estruturas, além da metodologia de elaboracao e apresentacdo de projeto.

Aplica-se a redes de distribuicdo aéreas situadas dentro do perimetro urbano de
cidades, vilas e povoados, abrangendo as redes convencionais, compactas e
isoladas, incluindo projetos de expanséao, reforma e reforco.

Esta norma é revisao da editada em Setembro/2005.
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DEFINICOES

Para efeito desta norma séo utilizadas as seguintes definigdes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Sistema de Distribuicdo

Conjunto de instalacdes e equipamentos elétricos existentes na area de atuacdo de uma
distribuidora.

Redes e linhas de distribuicédo

Conjunto de estruturas, utilidades, condutores e equipamentos elétricos, aéreos ou
subterraneos, utilizados para a distribuicdo da energia elétrica, operando em baixa, média
e/ou alta tenséo de distribuicdo. Geralmente, as linhas séo circuitos radiais e as redes sé&o
circuitos malhados ou interligados.

Redes de Distribuicdo Secundarias (BT)

Parte do sistema elétrico de distribuicdo que deriva dos transformadores ligados as redes
primarias (MT) e se destina ao suprimento dos consumidores atendidos em tensao
secundaria e da iluminacao publica.

Subestacéo de distribuicdo (SED)

Subestacdo que conecta o Sistema de Distribuicdo de Alta Tensdo — SDAT ao Sistema de
Distribuicdo de Média Tensdo — SDMT, contendo transformadores de forga.

Sistema de distribuigdo de baixa tenséo (SDBT)

Conjunto de redes de distribuicdo e de equipamentos associados em tensdes nominais
inferiores ou iguais a 1 kV.

Sistema de distribuicdo de média tenséo (SDMT)

Conjunto de linhas de distribuicdo e de equipamentos associados em tensdes tipicas
superiores a 1 kV e inferiores a 69 kV, na maioria das vezes com fun¢do primordial de
atendimento a unidades consumidoras, podendo conter geragao distribuida.

Alimentador Primario

Parte de uma rede de distribuicdo priméaria que alimenta, diretamente ou por intermédio de
seus ramais, os primarios dos transformadores de distribuicdo do concessionario e/ou
consumidores. Constitui-se de tronco e ramais.

Tronco de Alimentador Primario

Parte principal de um alimentador primario, que deriva diretamente da subestacédo até o
primeiro equipamento de protecdo, se caracteriza por maior se¢do de condutores, atende
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

maior parcela ou ao total da carga do alimentador, além de interligacdes com troncos de
alimentadores vizinhos, conforme a configuragcéo da rede.

Ramal de Alimentador Primario

Parte de um alimentador primario que deriva do tronco, e na maioria das vezes,
caracteriza-se por condutores de secdes inferiores. Atende a parcelas de carga, conforme
a sua distribuicdo em relacéo ao tronco.

Derivagéo de Distribuicédo

Ligacao feita em qualquer ponto de uma rede de distribuicdo para ramal de alimentador,
transformador de distribuicdo ou ponto de entrega.

Alimentador Expresso

Alimentador de distribuicdo sem derivacdes ao longo de seu percurso.
Alimentador Exclusivo

Alimentador de distribuicdo que atende somente a um ponto de entrega.
Circuito Secundario

Circuito alimentado por um transformador de distribuicdo, de onde derivam os ramais de
ligacédo para os consumidores de BT e para o suprimento da iluminag&o publica. Constitui-
se de tronco e ramais.

Tronco de Circuito Secundario

Parte principal de um circuito secundario, que deriva diretamente barramento do
transformador e se caracteriza, na maioria das vezes, por maior bitola de condutores.
Atende a uma parcela ponderavel da carga do circuito.

Ramal de Circuito Secundario

Parte de um circuito secundéario, que deriva do tronco e se caracteriza por bitolas
inferiores, atendimento a parcelas de carga, conforme a sua distribuicdo em relacdo ao
tronco e fechamentos em anel, conforme a configuracdo da rede.

Pontos forcados

S&o pontos obrigatérios em um projeto e devem ser 0s primeiros a serem definidos (p.ex.
esquinas e futuras derivacdes)

Ponto de alimentac&o

Ponto no qual um sistema elétrico recebe energia.
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18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

Carga Instalada

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade
consumidora e em condi¢gbes de entrar em funcionamento, geralmente expressa em
guilowatts (kW).

Demanda

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operacéo na unidade consumidora, durante um intervalo de
tempo especificado.

Demanda Maxima
E o maior valor da demanda observado durante um intervalo de tempo especificado.
Demanda Medida

Maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicdo, integralizada no intervalo de 15
(quinze) minutos durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

Demanda Diversificada

E a demanda resultante da carga de um grupo de unidades consumidoras ligadas em um
circuito. E definida com base na probabilidade de utilizagdo simultanea das cargas, ou
seja, a demanda maxima do conjunto registrada em um intervalo de tempo ‘t". Corresponde
a razao obtida entre a demanda do conjunto e o nimero de cargas deste conjunto, em um
intervalo de tempo especificado.

Demanda contratada:

Demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente disponibilizada pela
distribuidora no ponto de conexao, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no
contrato e que deverd ser integralmente paga, seja ou nao utilizada durante o periodo de
faturamento, geralmente expressa em quilowatts (kW).

Fator de Carga

Razao entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora ocorridas
no mesmo intervalo de tempo especificado.

Dmed _ Econs

Fc= — = y
Dmax Emax

Fator de Poténcia

Razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das
energias elétricas ativa e reativa, consumidas em um mesmo periodo especificado.

O fator de poténcia de referéncia terd como limite minimo permitido para as instalacdes
elétricas das unidades consumidoras, o valor 0,92.

kW
VkW?Z + kVATr2

Fp =
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26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

Fator de Demanda

Razdo entre a demanda méxima em um intervalo de tempo especificado e a carga
instalada na unidade consumidora.

B Dmax
~ Ptotal

Fator Diversidade

Razédo entre a soma de todas as demandas méximas individuas (Dmaxing) € @ demanda
maxima do conjunto de cargas considerado (Dmaxwota)- ASSIM, quanto maior o fator de
diversidade, melhor para o sistema.

Y Dmax ind
Dmax total

Fdiv =
Vao Regulador
Representa o0 vao equivalente de uma sequéncia de vaos continuos.

Tensao critica

Valor nominal da tensdo de conexdo em condi¢cdes de operacao critica nos sistemas
elétricos de distribuicdo, que exige medida de correcdo imediata em um prazo pré-
estabelecido.

Tenséo de atendimento (TA) ou Tenséo de conexdo

Valor eficaz de tensdo no ponto de conexdo, obtido por meio de medi¢cdo, podendo ser
classificada em adequada, precéria ou critica, de acordo com a leitura efetuada, expresso
em volts ou quilovolts.

Tenséao de Leitura (TL)

Valor eficaz de tenséo, integralizado a cada 10 (dez) minutos, obtido de medi¢&o por meio
de equipamentos apropriados, expresso em volts ou quilovolts.

Tensado de Referéncia

Valor de tensé&o utilizado como referéncia para comparagdo com os valores de tenséo de
leitura, devendo ser equivalente a tensdo nominal ou contratada pelas unidades
consumidoras.

Tensao Precéria

Valor nominal da tensao de conexdo em condi¢cdes de operacdo precaria nos sistemas
elétricos de distribuicdo, que exige medida de correcdo programada em um prazo pré-
estabelecido.

Loteamento

Subdivisdo de gleba de terreno em lotes destinados a edificagdo, com abertura de novas
vias de circulacao, de logradouros publicos ou prolongamento, modificacdo ou ampliacao
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das vias existentes, cujo projeto tenha sido devidamente aprovado pela respectiva
Prefeitura Municipal ou, quando for o caso, pelo Distrito Federal;

35) Condominio Horizontal

Lotes ou residéncias de um local fechado por muro ou cerca, legalmente constituido, de
uso comum e com acesso controlado, e que, por essa razdo, pertencem a totalidade dos
proprietarios que ali residem.
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ROTEIRO PARA ELABORACAO DE PROJETOS

O roteiro a ser seguido para a elaboracao de um projeto é apresentado em seguida.
Deve ser utilizado o Médulo Projeto do G-DIS sempre que estiver disponivel.
1) OBTENCAO DOS DADOS PRELIMINARES

Consiste na obtencado dos dados necessarios a elaboracéo do projeto tais como:
a) Obijetivo do projeto a ser elaborado

Consiste em determinar o tipo de projeto a ser elaborado e sua finalidade, se ele é
para expansao, reforma, reforco e modificacdes de rede.

Devem ser determinadas as principais necessidades do projeto, ou seja, se ele é

relativo & correcdo dos niveis de tensdo, melhoria de confiabilidade, melhoria da
iluminag&o publica, atendimento a uma nova area, etc.

b) Obtencédo da planta da area, com arruamento, etc.

Devem ser verificadas no G-DIS as caracteristicas do circuito, arruamento, edificagdes
(edificios publicos, igrejas, estadios, etc), areas ambientais, travessias e interferéncias
etc, da area a ser atendida.

Se necessaério, deve ser realizado um levantamento de campo complementar.

No caso de atendimento a novas areas, por exemplo, um novo loteamento, deve ser
obtida uma planta georeferenciada, em escala adequada(preferencialmente 1:1000),
junto ao responsavel pelo empreendimento, para langcamento dos dados do G-DIS.

c) Estudo basico da area

Para novas areas, deve ser feito um estudo basico considerando as condi¢cdes do
local, o grau e tipo de urbanizacdo, tipo de arborizacdo, dimensbes dos lotes e
caracteristicas da area a ser atendida.

Para isso, deve ser verificada no G-DIS a existéncia de uma area de caracteristicas
semelhantes aquela que esta sendo projetada, de forma a otimizar o investimento a
ser realizado.

O projeto deve abranger uma expansdo futura do atendimento identificado pelo
planejamento, de forma compativel com as caracteristicas de urbanizacéo da regiao.

A realizacdo de projeto para atendimento a ligacdes novas deve ser precedida de uma
andlise técnica pela area de planejamento regional para verificacdo das condicdes
técnicas da rede, caso a carga seja superior ao limite previamente estabelecido pelo
planejamento.

d) Planos e projetos previamente existentes para area

Devem ser levantados provaveis projetos anteriormente elaborados para a area
abrangida, ainda néo construidos ou em construcdo, e que possam ser considerados
no projeto em elaboragéo.

Os projetos elaborados com a utilizacdo do mddulo Projeto do G-DIS devem ser
armazenados na area especifica destinada para isso.
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2) LEVANTAMENTO DA CARGA E DETERMINACAO DE DEMANDAS

Consiste no levantamento da carga a ser atendida e na determinagédo da demanda total. A
determinagdo da demanda deve ser feita utilizando os critérios estabelecidos no Capitulo 9

— Levantamento de Carga e Determinacdo de Demandas, desta norma.

3) LOCACAO DE POSTES

Consiste na locacéo fisica dos postes, observando-se os requisitos de espacamento, de

seguranca, de iluminagao publica desejavel, etc.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 6 — Locacgéo de Postes desta norma.

4) DIMENSIONAMENTO ELETRICO

Refere-se a definicdo da configuragdo do circuito, carregamento e secao transversal dos
condutores da rede primaria e secundaria, localizacdo e dimensionamento de

transformadores e protecdo contra sobretenséo.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 7 — Dimensionamento Elétrico, desta

norma.
5) DIMENSIONAMENTO MECANICO

Refere-se ao dimensionamento de postes e tipos de estruturas.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 8 — Dimensionamento Mecénico, desta

norma.

6) RELACAO DE MATERIAL E ORCAMENTO

Consiste em relacionar os materiais necessarios a construcdo da rede e elaboracdo do

orcamento correspondente.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 10 — Relacéo de Materiais e Orgamento.

7) APRESENTACAO DO PROJETO

Consiste do conjunto de desenhos, calculos, formularios, etc, que compdem o projeto e
informacBes necessérias para atendimentos as exigéncias legais em vigor, incluindo
critérios e procedimentos para elaboracéo de projetos de travessias e sinalizacdo de rede,

conforme normas especificas.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 11 — Apresentacdo do Projeto, desta

norma.




Classificacdo: Publico

ND-3.1 CEMIG 41

TIPOS DE PROJETO

Os projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas devem ser dos seguintes tipos:
1) EXPANSAO

S&o projetos para atendimento a hovos consumidores urbanos em obras de:
- Extenséo de redes: envolve o prolongamento da rede existente;

- Modificac&o: ndo envolve extensdo, mas exige mudanca de rede.
2) REFORMA
S&o considerados projetos de reforma os que envolvem obras relacionadas a:

- Aspectos de seguranca (ex: afastamento de redes)

- Melhoria dos indicadores de desempenho de continuidade do servigo de distribuicdo
de energia elétrica:

o Flexibilidade operativa (ex: interligagdo de alimentadores e by-pass de
localidades);

¢ Reducéo de interrupgdes (ex: substituicdo de rede nua para rede compacta em
local com algum tipo de interferéncia na rede como, por exemplo, arboriza¢ao);

- Substituicdo de condutores (ex: substituicdo de cabo/fio de cobre);

- Recuperacéo fisica da rede (ex: substituicdo de cabo recozido)
3) REFORCO
Sao considerados de reforgo os projetos ligados a obras de:
- Alteracdes vinculadas a alta tensdo ou subestacdes (ex: aumento do numero de

alimentadores);

- Regularizacéo de niveis de tensédo ou do carregamento (ex: aumento de secao dos
condutores, etc);

- Regularizacéo do desequilibrio (ex: conversdo de rede monofasica em trifasica);

- Troca de transformador de distribuicio em sobrecarga, por outro de maior
capacidade;

- Atendimento a mercado, em casos de instalacdo ou aumento de carga solicitada
pelos clientes e que, por consequéncia, provoguem o aumento de secdo de
condutores ou conversao de monofasico para trifasico na média tenséo existente.
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TIPOS DE REDE E CRITERIOS DE APLICACAO

1) TIPOS DE REDES

S&o0 o0s seguintes os tipos de redes em uso na CEMIG:

1.1) Redes Primérias

a.

Redes de Distribuicdo Compacta

Esta modalidade de rede utiliza um cabo mensageiro de aco 9,5mm para
sustentagdo do(s) cabo(s) fase(s) coberto(s) por meio de espacadores poliméricos,
instalados em intervalos regulares determinados nas normas de instalacao basica.

Os padrdes de instalacdo basica referente a esse tipo de rede estdo estabelecidos
nas ND - 2.9 e ND - 2.10.

Redes de Distribuigéo Isoladas de Média Tenséo:

Esta modalidade de rede utiliza trés condutores isolados, blindados, e espinados
em torno de um cabo mensageiro de aco 9,5mm de sustentacao.

Os padrdes de instalacdo basica referente a esse tipo de rede estdo estabelecidos
na ND — 2.7.

Redes de Distribuicdo Aéreas Convencionais:

Caracterizam-se por utilizar cabos de aluminio nus sobre cruzetas de madeira,
fibra, plastico e metalicos e isoladores de porcelana ou vidro. Os padrdes de
instalagBes béasicas desse tipo de rede estdo estabelecidos nas ND - 2.1 e ND - 2.4.

Esta modalidade de rede ndo deve ser construida em area urbana, permitindo o
uso de cabos nus apenas para reparo.

1.2) Redes Secundaérias:

a.

Redes Convencionais de Baixa Tensao:

Rede secundaria com cabos de aluminio nus em disposicao vertical, equipamentos,
iluminacéo publica (IP), ramal de ligacdo e medicdo. Os padrbes de instalacdes
basicas referentes a esse tipo de rede estao estabelecidos nas ND’s 2.1 e 2.4.

Redes Isoladas de Baixa Tensao:

Rede secundaria com cabos isolados multiplexados, equipamentos, iluminacao
publica (IP), ramal de ligacdo e medi¢do. Os padrbes de instalagbes bésicas
referentes a esse tipo de rede estéo estabelecidos nas ND 2.7.
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2) CRITERIOS DE APLICACAO

2.1) Redes Primarias:

a.

Projetos de Expanséo:
O padrao minimo de atendimento urbano, estabelecido pela Distribuicdo, € o de
redes de distribuicdo compacta, trifdsicas ou monofésicas.

Esta prevista também a utilizacdo da rede de distribuicéo isolada. Sua aplicacao é
obrigatéria em trechos densamente arborizados, com galhos em contato
permanente com o0s condutores, ou em alimentadores onde o nivel de
confiabilidade exigido seja elevado. Além dos casos anteriores, as redes isoladas
podem ser aplicadas nas seguintes situacoes:

- Saida de SE’s;
- Locais com redes préximas a edificacdes;
- Areas de preservacdo ambiental;

- Areas altamente poluidas, onde possa haver o comprometimento dos outros tipos
de cabos e acessorios;

- Estruturas congestionadas;

- Projetos de travessia (pontes, viadutos, etc).
Projeto de reforma e reforgo:

Preferencialmente projetar com rede compacta. Em locais com arborizacéo intensa,
com exigéncia de confiabilidade elevada, problemas com afastamentos de redes e
congestionamentos de estruturas, o projetista deve analisar a alternativa de utilizar
rede isolada no trecho em questao.

2.2) Redes Secundarias:

a.

Projetos de extensédo, de reforma e reforgo:

O padrao minimo de atendimento urbano, estabelecido pela Distribuicdo, € o de
redes isoladas de baixa tensdo. Em conversao de rede primaria monofasica para
trifasica ou reforma da rede secundaria, se a rede secundaria existente for
construida com cabos nus, a substituicdo por rede isolada é obrigatoria.

Projetos de Modificacéo:

No caso de modificacdo, depois de esgotadas as solu¢gbes de engenharia tais
como, remanejamento de cargas, mudanca de transformadores, etc, que
permitiriam manter a rede convencional, ou em casos considerados especiais, a
rede secundaria deve ser alterada para o padréo de rede isolada de baixa tensao.
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1)

LOCACAO DE POSTES

LOCACAO DE POSTES

O projetista deve estar atento ao melhor tracado da rede, sob o aspecto técnico-
econdmico, de modo que seja possivel o atendimento a novas cargas com o minimo de
alteracao.

A locacdo dos postes ao longo das ruas e avenidas deve ser iniciada pelos pontos
forgados (p.ex: futuras derivagdes, esquinas, etc.).

A locacao deve ser escolhida levando-se em conta 0s seguintes aspectos:

a) Evitar desmate de arvores e demais formas de vegetacdo, em areas de preservacao
permanente, conforme instru¢cdes contidas no Manual de Procedimentos — IS-19 —
Autorizagdo para Interferéncia de Qualquer Natureza na Vegetacdo Natural ou
Implantada;

b) Procurar locar, sempre que possivel, na divisa dos lotes e manter os vaos da quadra
equidistantes. Na impossibilidade de atender as duas premissas, deve-se priorizar a
instalagdo com vaos equidistantes.

¢) Quando o eixo da rua estiver no sentido Norte-Sul, locar a rede no lado Oeste. Ver

Figura 1;
| %%l

L...--,.-....
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Figura 1 — Posicionamento da Rede em Areas Novas

d) Quando o eixo da rua estive no sentido Leste-Oeste, locar a rede no lado Norte. Ver
Figura 1;

e) Procurar locar prevendo futuras extensdes da rede, para evitar remocoes
desnecessarias, mantendo os postes em rua do mesmo lado;

f) Evitar locacdo de postes em frente a portas, janelas, sacadas, marquises, anincios
luminosos, etc. Nao locar em frente a garagens;
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g) Evitar locacéo de postes proximos a arvores de grande porte.

h) Evitar que a posteacdo passe do mesmo lado de pragas, jardins, escolas, igrejas e

)

templos, que ocupem grande parte da quadra.

Verificar a existéncia de arrancamento ou compressao em funcao do perfil da via para
definicéo do tipo de estrutura;

Evitar possiveis interferéncias com tubulacdes subterrdneas de 4gua, esgoto, gas,
rede de telecomunicages, galerias de aguas pluviais, etc;

k) Quando nédo for possivel a instalagao de um unico poste na esquina, utilizar “rodo” ou

“cruzamento aéreo”. Ver Figura 2 na pagina 14-1.

[) Cruzamentos Aéreos

Existindo desnivel acentuado no terreno em cruzamento de ruas/avenidas, 0S
postes devem ser locados, preferencialmente, nas esquinas. Nao sendo possivel, a
distancia maxima entre o eixo do poste e o ponto de cruzamento da rede nao deve
ser superior a 15m. Deve ser avaliado, pelo projetista, o nivelamento do ponto de
conexdo. O ponto de cruzamento deve estar equidistante em relacdo aos postes.
Ver Figura 3 na pagina 14-2.

i) Cruzamento de redes aéreas convencionais de média tensao:

Os postes de um mesmo alinhamento devem ter a mesma altura. No entanto, a
distancia entre as redes no ponto de cruzamento deve estar entre 0,90m e 1,20m,
para 15kV, 24,2kV ou 36,2kV. Postes de alinhamentos diferentes devem ter alturas
diferentes. Quando os condutores do circuito superior do cruzamento forem 336,4
MCM ou 4/0 AWG, os condutores do circuito inferior do cruzamento devem ter
sec¢do minima de 1/0 AWG até o ponto do equipamento de protecao (chave fusivel,
religador, etc) ou final de circuito. Os jamperes devem ser da mesma secdo do
maior condutor. Ver Figura 4.

Figura 4 — Cruzamento Aéreo — Rede Convencional

i) Cruzamento de redes de distribuicdo compacta:

Os postes do cruzamento devem ter a mesma altura. Ver detalhes nas ND’s 2.9,
2.10 e Figura 5.
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Excepcionalmente, as alturas dos postes de um mesmo alinhamento podem ser
diferentes, desde que seja assegurado o nivelamento no ponto de conex&o.
Exemplos: H1 e H4 = 11m e H2 e H3 =12m.

Devem ser utilizadas, obrigatoriamente, estruturas travadas, por exemplo, CE1,
CE2, CE3, CE4 e separadores verticais no ponto de cruzamento. Nao podem ser
utilizadas estruturas com configuracao dos cabos na horizontal para evitar tor¢ado no
ponto de conexdo. Ex: CEJ2, CEM4, etc.

H1 H2
e W ¢------ O-
H1=H2=H3=H4

Figura 5 — Cruzamento Aéreo — Rede Compacta

iif) Cruzamento de redes isoladas de média tenséo:
Nao pode ser utilizado cruzamento com conexao.
iv) Cruzamento de redes de média tensdo de modalidades diferentes:

N&o pode ser utilizado cruzamento com conexdo. Caso seja necessario fazer a
conexdao, converter o trecho do cruzamento de rede nua para rede compacta.

v) Cruzamento de redes de baixa tensao

Pode ser executado cruzamento entre redes de modalidade diferentes. Detalhes de
construgdo, consultar Nota Técnica ED/CE-20-NT e posteriormente nas ND-2.1 e
ND-2.7.

2) DISPOSICAO

A posteacao pode ser unilateral, bilateral alternada ou bilateral frente a frente. Ver Figura
6 na pagina 14-3.

A disposicdo escolhida deve permitir atender os consumidores dentro das exigéncias
previstas nas ND-5.1, ND-5.2, ND-5.3 e ND-5.4 e os requisitos de iluminacdo publica
estabelecidos na ND-3.4.

3) VAO

a) O vao meédio deve ser de 40 m para redes de média e baixa tensao;
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4)

b) Para redes convencionais, compactas e isoladas, o vdo maximo pode ser de até 45 m
desde que a montagem da rede de BT seja feita numa altura adequada em relagédo ao
solo. Deve ser respeitada ainda, a distancia recomendada entre a BT e MT de forma a se
obter a distancia minima cabo-solo especificada nas normas de instalacfes basicas;

c) Em areas periféricas e com baixa densidade habitacional ou em &reas com
predominancia de chacaras, o projetista pode adotar vaos entre 45 a 60 m, em situacdes
especificas de projeto, desde que a condicdo do perfil seja favoravel. A distancia
recomendada entre as redes de BT e MT e a distancia minima cabo-solo especificada
nas normas de instalacdes basicas devem ser respeitadas. Se for necessario utilizar
postes com comprimento maior, elevando altura de montagem da baixa tensédo e
iluminacédo publica;

d) Em situacdes especiais (travessias de avenida, rodovia, ribeirdo, etc ), os vaos podem
ter até 80 m desde que respeitada a distancia minima cabo-solo especificada nas normas
de instala¢cBes basicas.

e) Para projetos especificos de iluminagéo, deve ser consultada a ND-3.4.
OUTROS CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS DURANTE A LOCACAO
Durante a locacdo devem ser anotados, na planta, detalhes necessarios ao projeto tais
como:

a) Estrutura a ser usada;

b) Afastamento da rede;

c) Desnivel para conexdes aéreas;

d) Tipo de engastamento do poste;

e) Saidas de ramais aéreos e subterr@neos com seus respectivos faseamentos;
f) DerivagBes para consumidores a serem ligados no primario;

g) Instalactes de equipamentos em postes perto de janelas, sacadas, etc;

h) Levantamento de travessias;

i) Altura de linhas de telecomunicag¢&o nos cruzamentos com a rede;

j) Localizacdo do padréo;

k) Estado fisico do arruamento;

[) Toponimia;

m) Pedidos de servico/ligacao;

n) Interferéncia com a arborizacéo;

0) Interferéncia com garagens;

p) Interferéncia com tubulagbes subterrdneas de &gua, esgoto, gas, rede de
telecomunicacdes, galerias de 4guas pluviais, etc..
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5)

MARCACAO

A marcacao fisica da posi¢éo dos postes segue 0s critérios basicos abaixo indicados:

a) Havendo passeio ou meio-fio, os postes séo locados por meio de um triangulo
vermelho pintado no passeio ou meio-fio. Neste caso, o alinhamento é dado pelo préprio
meio-fio;

b) Nao havendo passeio ou meio-fio, 0os postes sédo locados por meio de piquetes de
madeira, pintados de vermelho na sua extremidade superior e ainda, se possivel, deve
ser pintada alguma testemunha (muro, moiréo, cerca, arvore, etc);

c) Neste segundo caso, ha necessidade de definicdo do alinhamento do meio-fio por
parte do solicitante (Incorporadora, Prefeitura, Consumidor, etc).






Classificacdo: Publico

ND-3.1 CEMIG 71

1)

1.1)

1.2)

1.3)

DIMENSIONAMENTO ELETRICO

REDE SECUNDARIA

Os critérios basicos para dimensionamento elétrico da rede secundaria estdo
demonstrados nos ED-1.2, ED-1.6 e ED-1.17.

Definicdo Basica

Em locais com circuitos de MT trifasicos, a expansdo da rede secundaria deve ser
trifasica.

O neutro é multi-aterrado e comum ao primario e secundario.
Niveis de Tensé&o

A tensdo nominal da rede secundéaria alimentada por transformadores trifasicos é de
220/127V. A rede alimentada por transformadores monofasicos tem tensao secundaria de
240/120V.

As faixas de tensdo adequadas no ponto de entrega devem atender ao médulo 8 —
Qualidade de Energia do PRODIST. A Tabela 1 reproduz os valores constantes no
PRODIST.

O célculo de queda de tenséo deve ser realizado de acordo com o item 3 deste capitulo
da norma.

Configuragéo Béasica e Faseamento
a. Configuragédo Basica

A configuracéo da rede secundaria depende basicamente das condi¢des de projeto
em virtude do tragado das ruas e densidade de carga. Os projetos da rede de baixa
devem considerar as configuracdes tipicas mostradas na Figura 7.

_e
A A A

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Exclusivo

Figura 7 — Tipos Basicos de Circuitos Secundarios
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Faseamento

Os condutores isolados sao identificados conforme ND-2.7.

Os cabos nus devem ser identificados, de cima para baixo, com a sequéncia:
Neutro, A, B e C.

1.4) Condutores

a.

Tipo e Secao

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede secundaria sdo do tipo
isolado multiplexados.

As secdes padronizadas séo:

-2x1x35+ 70 mm?

-2 x 1x 70 + 70 mm?;

-3x1x70+70mm?

-3x1x120 + 70 mm?.

As caracteristicas basicas desses cabos estéo indicadas na Tabela 2.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas basicas de condutores nus de aluminio
simples e de cobre e cabos ndo mais utilizados na expansao da rede.

O cabo 2x1x35+70mm? deve ser utilizado somente em circuitos exclusivos de
iluminac&@o publica, alimentacdo do controle dos religadores de rede e bancos de
capacitores automaticos, ficando proibida a ligacdo de qualquer unidade
consumidora nesses circuitos.

O cabo 3x1x35+70mm? n&o é mais utilizado como cabo de rede secundaria, ficando
seu uso somente como ramal de ligagéo.

Dimensionamento

(1) Critérios gerais

As redes secundarias devem ser projetadas, em principio, de modo a ndo serem
necessérias trocas de condutores, mas somente redivisdo de circuitos para
atendimento ao crescimento esperado da carga. Ndo é admissivel o uso de
circuitos multiplos em redes de baixa tenséo.

Os troncos minimos a serem utilizados sao os indicados na Tabela 4. A distancia
maxima entre o transformador de distribuicdo e o Ultimo poste atendido por ele
deve ser de 160 m em circuitos trifasicos.

Em locais com circuitos de MT trifasicos, a expansdo da rede secundaria deve
ser trifasica.

Em circuitos monofésicos, a distancia maxima entre o transformador de
distribuicéo e o ultimo poste atendido por ele deve ser de 120 m.

(2) Loteamentos, novos empreendimentos imobilidrios com caracteristicas
residenciais e extenséo de circuitos secundarios trifasicos:

A bitola minima do cabo é 3x1x70+70mm?>.
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(3) Rede secundaria de transformadores monofasicos
A bitola do cabo projetado deve ser 2x1x70+70mm?.

(4) Em reforma da rede secundaria, se a rede secundaria existente for construida
com cabos nus, a substituicdo por rede isolada € obrigatoéria.

(5) Em projetos de conversdo ou modificacdo da rede de Média Tenséo
Convencional para Compacta ou Isolada, a condicdo minima de projeto é a
substituicdo da rede de Baixa Tensdo nos vao sob onde houver a conversdo ou
modificacdo da rede de MT.

(6) Modificacao, reforma ou reforco de circuitos secundarios

Os cabos isolados de 2x1x35+70 e 3x1x35+70 mm? ja instalados podem ser
mantidos na rede secundaria desde que os critérios de queda de tensao estejam
plenamente atendidos.

(7) Carregamento

Além dos critérios acima indicados, devem ser adicionalmente observados o0s
seguintes pontos basicos:

- Maxima queda de tensédo admissivel, em condi¢cdes normais e de emergéncia;

- Ampacidade dos condutores, em regime nominal, deve ser considerada a 40°C
de temperatura ambiente;

- Ampacidade nominal dos cabos nus é especificada a 70°C e a dos condutores
isolados a 90°C.

1.5) Transformadores

a.

Dimensionamento e Localizagéo

(1) Em locais com circuitos de MT trifsicos, o transformador deve ser
obrigatoriamente trifasico.

(2) Em loteamentos e empreendimentos com caracteristicas residenciais, devem
ser utilizados transformadores de 45 kVA e 75 kVA.

(3) Em projetos com transformadores monofasicos, a poténcia nominal dos
transformadores utilizados deve ser 15kVA ou 37,5 kVA. Observar o critério para
extensao de rede primaria monofasica neste capitulo.

(4) Em projetos com instalagdo de novos transformadores, ndo poderdo ser
utilizados transformador monofasico de 25kVA e transformadores trifasicos de
112,5kVA e 225kVA.

(5) Transformadores de 150kVA e 300kVA devem ser utilizados para alimentacéo
exclusiva ou para o atendimento de grande blocos de carga tais como edificios
residenciais e/ou comerciais.

(6) Os transformadores devem ser instalados o mais proximo possivel do centro de
carga do respectivo circuito secundario e também préximo as cargas concentradas,
principalmente aquelas causadoras de flicker na rede (raio X, forno a arco, maquina
de solda, motor de grande capacidade, etc).

(7) Em funcéo da possibilidade de ocorréncia de flutuagbes de tensdo deve ser
dada especial atencdo ao atendimento das seguintes cargas:
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- Motor monofasico com poténcia superior a 2CV, alimentado em tenséo fase-
neutro;

- Maquina de solda a transformador com poténcia superior a 2kVA, alimentada
em tensao fase-neutro;

- Motor monofasico com poténcia superior a 5CV, alimentado em tenséo fase-
fase;

- Motor de indugéo trifasico com poténcia superior a 30CV,
- Magquina de solda tipo motor-gerador com poténcia superior a 30CV;

- Maguina de solda a transformador, 220V — 2 ou 3 fases, ligacao V-V invertida
com poténcia superior a 15kVA,

- Magquina de solda a transformador 220V — 3 fases, com retificacdo com
poténcia superior a 30kVA.

(8) Em circuitos de BT existentes, o carregamento maximo admitido para o0s
transformadores MT/BT para a liberacdo de carga deve ser 120% da capacidade
nominal para os transformadores convencionais e 90% da capacidade nominal para
os transformadores autoprotegidos. O carregamento maximo deve ser verificado no
horario de ponta de carga do transformador.

(9) Em circuitos novos de BT, planejados ou projetados para permitir a ligacdo de
novas cargas, reequilibrar circuitos, regularizar niveis de tenséo e carregamento,
etc, o carregamento maximo inicial admitido para os transformadores MT/BT deve
estar entre 80 e 100% da capacidade nominal do equipamento para 0S
transformadores convencionais e entre 70 e 80% da capacidade nominal para os
transformadores autoprotegidos. O carregamento maximo deve ser verificado no
horario de ponta de carga do transformador.

(10) Em converséo de rede primaria monofésica para trifisica, os transformadores
monofasicos e suas respectivas redes secundarias podem ser mantidos. Avaliar a
substituicdo dos transformadores monofasicos para trifasicos. No entanto,
mantendo-se o0s transformadores monofasicos, suas ligacdes devem ser
modificadas de forma a equilibra-los entre as trés fases.

1.6) Equilibrio de carga — Maximo Desequilibrio Permissivel

O desequilibrio de corrente nas fases de um circuito secundario pode causar queda de
tensdo elevada na fase mais carregada, provocando o desequilibrio de tensdo e o
surgimento de corrente no neutro. Além disso, pode provocar sobrecargas as fases mais
carregadas do transformador.

O equilibrio deve ser alcancado ao longo de todo o comprimento do circuito e,
principalmente, no horario de carga maxima, quando ocorrem as maiores quedas de
tenséo.

Para transformadores monoféasicos e trifasicos, deve-se adotar o limite de 20% para o
méximo desequilibrio, calculado pelas férmulas abaixo:

- Trifasicos:

3'\/(1621"'113+Icz)_(1a'lb+lb'lc+lc'1a)

Deseq(%) = I+1, +1
a b [

-100
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1.7)

- Monofésicos

2- (Ia - Ib)
Deseq(%) = ————— - 100
I, +1,

Onde:

la, Iy, I S80 0s mddulos das correntes nas fases em ampéres.

Correcao dos niveis de tensdo

Quando for verificada queda de tenséo no circuito secundario, superior ao limite maximo
permitido (item 1.2 deste capitulo), e apds consulta aos setores de planejamento e
manutengdo, o projetista deve adotar acbes, de acordo com avaliacdes técnicas e
econbmicas, para correcao do problema:

a.

Equilibrar as fases:

Remanejar cargas entre as fases de forma que o desequilibrio seja igual ou inferior
ao estabelecido no item 1.6.

Fechar em anel:

Fechar o circuito secundario do transformador em anel para reduzir a queda de
tensdo, desde que um dos lados apresente menor queda de tenséo.

Relocacéo do transformador:

As frequentes mudangas do circuito secundario para atender ao crescimento de
carga podem resultar em um mau posicionamento do transformador com relacdo as
cargas atendidas. Isso pode resultar em elevada queda de tensdo no circuito
secundario.

Divisdo de circuitos:

Dividir o circuito secundario instalando um novo transformador ou transferir cargas
para o circuito adjacente.

Troca de condutores:

Esta alternativa deve ser considerada quando o crescimento de carga é elevado e o
planejamento é feito para um horizonte maior.

Trocar condutores, nos trechos criticos, para reducdo da impedéancia do circuito
pela troca dos condutores permitindo uma reducdo proporcional da queda de
tensao.

Transformacé&o de circuitos monofasicos em trifasicos:

Trocar o transformador monoféasico para trifasico e alterar o circuito secundario de
forma a atender a nova configuracéo do circuito.
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1.8)

2)

2.1)

2.2)

Protecdo contra sobretensdes

Devem ser instalados para-raios de baixa tens&do, com tensdao nominal de 280V e
corrente de descarga nominal de 10kA, equipados com desligador automético para
desconectar eletricamente e sinalizar para-raios defeituosos. Devem ser instalados nos
seguintes casos:

a. Protecao de transformadores

Os para-raios de rede secundéaria devem ser instalados em todo transformador.
Devem ser instalados entre fase e neutro, de forma que devem ser projetados dois
para-raios para os transformadores monofasicos e trés para os trifasicos.

b. Protecdo de consumidor reclamante:

No caso de reclamacdes relacionadas a sobretensdes devido a surtos atmosféricos,
desde que, comprovadamente, seja constatada a existéncia do problema
decorrente de sobretensao, devem ser instalados para-raios de rede secundaria
também na estrutura da qual deriva o ramal de ligacdo que atender ao consumidor
reclamante, além dos ja instalados no transformador.

Nota: Nesse caso, ndo é necessaria a instalagdo de aterramento nessa estrutura.
Esses para-raios devem obedecer aos padrdes estabelecidos nas normas de instalagbes
basicas.

REDE PRIMARIA

Definigdo béasica

A rede primaria sera trifasica a 4 fios ou monofasica a 2 fios, sendo o neutro multiaterrado
e conectado & malha de terra da subestagéo de distribuigc&o.

A saidas de subestacdes serdo sempre trifasicas.
Niveis de tenséo
a. Geral
As tensGes nominais padronizadas da rede primaria sao de 13.800/7.967V,

22.000/12.700V e 34.500/19.920V.

As faixas de tensdo adequadas no ponto de entrega devem atender ao médulo 8 —
Qualidade de Energia do PRODIST. A Tabela 1 reproduz os valores constantes no
PRODIST.

O calculo de queda de tensdo deve ser realizado de acordo com o item 3 deste
capitulo da norma.

b. Medidas para correcédo dos niveis de tensdo primaria

Nos projetos de rede, devem ser cuidadosamente analisados os critérios utilizados
para corre¢do ou regulacdo da tenséo, dentro dos critérios estipulados na ND-1.1 e
ED-1.2. As acBes mais utilizadas para correcdo ou regulacdo de tensdo sdo a
instalac&do de equipamentos reguladores de tenséo e de banco de capacitores.
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A instalacdo do dispositivo de regulacdo de tensdo deve estar de acordo com as
normas de instalacdes bésicas e ser colocado em local de facil acesso, na divisa da
area urbana com area rural. Evitar locais proximos a residéncias.

A instalacdo de banco de capacitores deve estar com acordo com o item de
compensacao reativa dessa norma.

Configuracéo basica, trajeto e faseamento

(1) Configuracéo Basica
O alimentador deve ser radial, constituido de um tronco principal que, partindo
da subestacdo de distribuicao, alimenta diversos ramais.
Os sistemas radiais podem ser:

- Simples: utilizado em areas de baixa densidade de carga, nas quais 0 circuito
toma direcOes distintas face as préprias caracteristicas de distribuicdo da
carga, dificultando o estabelecimento de pontos de interligagao.

L Y
L I

Figura 8 — Configuragdo Radial Simples

- Com recursos: utilizado em areas de maiores densidades de carga ou que
demandem maior grau de confiabilidade devido as suas particularidades
(hospitais, centros de computagéo, etc).

R

L

Figura 9 — Configuragéo Radial com Recurso

Esse sistema caracteriza-se pelos seguintes aspectos:

- Existéncia de interligacdo, normalmente aberta, entre alimentadores da
mesma SE ou de SE’s diferentes.

- Previsdo, no projeto, da capacidade dos condutores e equipamentos de
absorverem carga de outro circuito na eventualidade de defeito.

- Limitacdo do numero de consumidores interrompidos, por defeito e diminuigdo
do tempo de interrupcdo em relacdo ao sistema radial simples.

- Maior quantidade de chaves tripolares para operacdo em carga.
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Notas:

1- Cuidados especiais devem ser tomados com relacdo aos pontos de
instalacdo de reguladores de tenséo e religadores, em funcdo da inversédo do
fluxo de carga, quando da interligacéo de circuitos;

2- Cuidados especiais devem ser tomados de forma a evitar inversédo de fases
nas estruturas de interligacéo;

3- Deve ser prevista sinalizagdo nas estruturas com inversdo de fase no
cadastro e no campo, identificando no préprio condutor as fases de ambos os
lados da estrutura.

(2) Trajeto

Para a escolha do trajeto de um alimentador, devem ser observados 0s
seguintes aspectos:

1- Definir o trajeto futuro da rede priméria de forma a permitir a utilizacdo de
postes mais baixos, onde néo ha previsao da expansao da rede primaria;

2- O tronco do alimentador deve passar 0 mais préximo possivel do centro de
carga,;

3- As avenidas ou ruas escolhidas para o seu trajeto devem estar bem
definidas;

4- Os trajetos dos ramais devem ser planejados de forma a evitar voltas
desnecessarias nos quarteirdes;

5- Deve ser verificada a vulnerabilidade de alimentadores em ruas de trafego
intenso, principalmente, no caso de redes com circuitos multiplos;

6- Deve-se evitar que mais de um alimentador seja instalado em um mesmo
poste.

7- Podem ser empregados circuitos duplos em rede nua. Circuitos duplos,
triplos e quadruplos em redes compactas e isoladas primarias. Para esses
casos, devem ser evitados angulos acentuados devido a limitagcdo mecéanica
dos postes;

8- Possibilidade de interligacdes entre alimentadores diferentes, para as
contingéncias operativas do sistema.

(3) Faseamento

O tronco do alimentador deve ser sempre trifasico.

Deve ser identificada a sequéncia de fases, no projeto, em todas as
derivagdes:

1- A sequéncia de fases na saida da subestacdo, considerando-se o
observador de costas para o portico de saida, deve ser, da direita para a
esquerda:

- Placa vermelha — fase A
- Placa azul — fase B

- Placa branca — fase C
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2- O reconhecimento do faseamento, nas saidas dos alimentadores existentes,
deve ser feito observando-se as placas indicativas instaladas no portico da
subestacéo;

3- Devem ser colocados identificadores de fase em todas as derivacbes das
redes primarias convencional e compacta.

Para redes compactas, para que a sequéncia de fases seja mantida nos
espacadores e separadores ao longo da rede, devem ser seguidos 0s critérios
das ND's 2.9 e 2.10.

Os ramais podem ser monofasicos, mas devem ser analisados os impactos da
carga desses ramais na coordenac¢do da protecao (Ex.: desligamento do tronco
por desequilibrio em caso de atuacao da protecao de ramal).

Os ramais monofasicos devem ser projetados de forma a se conseguir o
melhor equilibrio possivel entre as trés fases, indicando-se no projeto a fase
que se deve derivar.

Em caso de interligacdo entre alimentadores, além de ser observada a
sequéncia de fases que deve ser sempre indicada nos projetos, devem ser
também verificados os defasamentos angulares introduzidos em cada circuito
pelos seus respectivos transformadores.

Condutores

(1) Tipo e Secéao

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede primaria sdo do tipo CA
cobertos e isolados.

As secdes padronizadas sao:

Redes compactas:

- 50 mm?, para rede de 15kV e 24,2kV;

- 70 mm?, para rede de 36,2kV;

- 150 mm? , para rede de 15kV ,24,2kV e 36,2kV.

Nota: Projetos de redes compactas de 15 kV com cabo de 185 mm? s&o
considerados projetos especiais e devem ser elaborados por consulta a
geréncia responsavel pela engenharia da expansao da Distribuicao.

Redes isoladas:

-3 x 1 x50 mm?+ 9,5 mm, para rede 15kV;

-3x1x 120 mm? + 9,5 mm, para rede 15kV;

-3x 1 x 185 mm?® + 9,5 mm, para rede 15kV.

As caracteristicas basicas desses cabos estéo indicadas nas Tabelas 13 e 14.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas basicas de condutores nus de aluminio
simples e de cobre. Esses condutores ndo sdo mais utilizados em projetos de
extensao.
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(2) Dimensionamento

Estdo indicados a seguir os critérios de carregamento e dimensionamento da
rede priméria. Deve-se frisar que, no caso de reformas gerais ou construcéo de
rede nova, a rede primaria deve ser projetada de acordo com sua configuracao
para atendimento a carga prevista para o quinto ano subsequente.

A saida dos alimentadores deve ser com cabo de 150 mm? para redes
compactas.

NUmero de alimentadores

O numero de alimentadores para atendimento a uma localidade deve ser
definido em funcdo da demanda da localidade, sua &rea, distribuicdo de carga
e localizacdo da subestacdo de distribuicao.

Carregamento

O dimensionamento dos condutores de uma rede priméaria deve ser feito
observando-se 0s seguintes pontos basicos:

- Maxima queda de tensdo admissivel.
- Ampacidade — Cabos nus CA:

Em regime nominal: 40°C de temperatura ambiente + 30°C de elevagédo de
temperatura (70°C);

- Ampacidade — Cabos cobertos e isolados com XLPE:
Em regime permanente, a temperatura maxima no condutor deve ser 90°C.
Obras de Extenséo de Rede

Em locais com circuitos existentes de média tensdo (MT) trifasicos, a expansao
da rede deve ser obrigatoriamente trifasica.

A extensdo de redes monofasicas é permitida, a partir de redes monofasicas
existentes, devendo ser verificado, no minimo, a tensdo de 0,97pu no primario
do ultimo transformador projetado.

Nas situacdes onde a tenséo estiver inferior 0,97pu e o primario trifasico estiver
distante, o planejamento de redes deve ser consultado para definir a solucéo.

Condominios Urbanos

Em condominios urbanos com a demanda total entre 301kVA e 1MVA, deve
ser instalado um religador na entrada dos empreendimentos. Para os casos em
gque a demanda total estiver entre IMVA e 2,5MVA, devem ser projetados dois
alimentadores e dois religadores, a serem instalados na entrada dos
empreendimentos.

Em condominios com demanda até 300kVA, deve ser instalado um conjunto de
chave fusivel na entrada. Caso nao seja possivel a coordenacéo na protecao,
deve ser instalado um religador nesse ponto.

Devem ser observados, também, os niveis de curto-circuito da SE visando verificar
as possibilidades de danos nos condutores. Para redes nuas, ver ED-3.3.

De acordo com os critérios de seccionamento e manobra do ED-3.6, o
carregamento maximo dos troncos dos alimentadores interligaveis deve ser de 60%
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em

relacdo a sua capacidade térmica, para localidades com mais de 2

alimentadores, e 50% para localidades com 2 alimentadores.

Equilibrio de Carga

(1) Maximo Desequilibrio Permissivel

O desequilibrio de corrente nas fases de um circuito primario pode causar
gueda de tenséo elevada na fase mais carregada, provocando o desequilibrio
de tenséo e o surgimento de corrente no neutro.

O equilibrio deve ser alcangado ao longo de todo o comprimento do circuito e,
principalmente, no horério de carga maxima, quando ocorrem as maiores
quedas de tenséo.

Para redes trifasicas, deve-se adotar o limite de 20% para 0 maximo
desequilibrio, calculado pela férmula abaixo:

3-J(1§+1§+1§)—(1a-1b+1b-lc+lc-1a)

Deseq(%) = I +1, +1
a b c

-100

Onde:

la, Ib, Ic S80 0s modulos das correntes nas fases em amperes.

(2) Compensacéo de reativos

A localizagéo dos bancos deve ser escolhida em funcdo da necessidade de
correcdo de reativo e tensdo no local da instalacdo, sendo definido pela area
de planejamento.

Consideracfes Gerais
A configuragdo dos bancos de capacitores é estrela isolada.
Os bancos de capacitores sdo fixos ou automaticos.

A distancia minima entre os bancos de capacitores deve ser 1,5km. Esta
distancia deve ser respeitada entre os bancos da rede de distribuicdo Cemig e
entre banco da rede de distribuicdo Cemig e banco da unidade consumidora.

Os bancos capacitores devem estar de acordo com as normas de instalacbes
bésicas de redes de distribui¢éo.

Nao projetar bancos de capacitores em redes de distribuicdo aéreas isoladas.
Bancos Fixos

As poténcias dos bancos fixos sao 150, 300 e 600kVAr. Os bancos de
capacitores fixos devem ser instalados em um ramal da rede de forma que os
equipamentos figuem instalados afastados da rede tronco.

O conjunto de para-raios deve ser instalado no poste do banco de capacitor
fixo. A derivagcdo do banco fixo deve ser construida com rede compacta. Caso
haja alteracdo no tipo de rede na derivacdo, deve ser instalado um Unico
conjunto de para-raios no poste do banco de capacitor fixo.
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Bancos Automaticos

As poténcias dos bancos autométicos sdo 300 e 600kVAr. Os bancos de
capacitores automaticos séo instalados sob a rede de distribuicdo. Deve ser
projetado sempre um transformador exclusivo de 5kVA ou de menor poténcia
padronizada para fornecer o sinal de tensdo ao comando, na primeira estrutura
anterior ou posterior ao banco de capacitor automatico.

Interligagcéo, Seccionamento e Derivagéo

(1) Interligagao

A interligacdo entre troncos deve ser projetada de acordo com as diretrizes da
ND-1.1.

As operacbes de transferéncia de carga devem ser previstas no projeto
verificando-se os limites maximos de queda de tensdo e térmico dos
condutores e os ajustes dos equipamentos de protecao.

(2) Seccionamento

O projeto de seccionamento deve prever a complementacdo dos recursos
operativos necessarios, apos a conclusdo do projeto de protecdo. Ou seja,
primeiramente deve ser executado o projeto de protecéo e, a seguir, 0 projeto
de seccionamento.

Como critério minimo deve ser instalado um conjunto de chave faca para cada
grupo de 500 clientes. Essa etapa do projeto deve ser analisada pelas areas de
projeto e operacao.

Tipos de chaves a serem utilizadas:
- Chave unipolar com lamina by-pass, 300A;

- Chave faca unipolar, 630 A;

(3) Derivacgéo

As derivagBes sem dispositivos de protecdo projetadas a partir do tronco de
alimentadores com condutores 1/0, 4/0, 336,4AMCM ou 150 mm2 devem ser
projetadas com condutor minimo de bitola 1/0 ou 50 mm?2 até o equipamento de
protecdo ou final de circuito.

Protecao contra sobrecorrentes

As diretrizes detalhadas de protecdo, incluindo critérios de instalacao,
dimensionamento, ajustes e coordenacgdo de equipamentos de prote¢do, constam
do ED-3.3. As principais diretrizes estdo resumidas a seguir.

(1) Critérios de Instalacdo

Na saida dos alimentadores das subestacfes de distribuigao:
- Religadores;

- Disjuntores.
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Nos troncos dos alimentadores:

Em troncos interligaveis, normalmente ndo devem ser previstos dispositivos de
protecdo. Quando necessario devem ser usados:

- Religadores ou seccionalizadores.
Nos ramais:

- Chave fusivel;

- Seccionalizador;

- Chave fusivel repetidora.

A chave fusivel deve ser projetada para protecdo do ramal/transformador na
rede aérea convencional/compacta, todas as vezes que se derivar de um
alimentador ou ramal de grande importancia. Estando o transformador a até
150 metros desse ponto da derivagao, a chave fusivel deve ser deslocada.

A critério da area de Operagéao do Sistema, outras situagdes podem exigir que
as chaves fusiveis dos transformadores sejam deslocadas.

Nas derivagdes para atendimento a consumidores em MT:

Devem ser seguidos os critérios da ND-5.3 — Fornecimento de Energia Elétrica
em Média Tensdao Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterrdnea e ED-3.3 —
Protegéo contra Sobrecorrente em Redes Distribuicdo Aéreas.

Nos transformadores de distribui¢ao:

Devem ser observadas as seguintes condigbes de acordo com o tipo de
transformador e rede:

Transformadores convencionais: deve ser sempre instalada a chave fusivel
independentemente do tipo de rede primaria (convencional ou compacta). O elo
fusivel deve ser dimensionado de acordo com as Tabela 5.

Transformadores autoprotegidos: a protegdo € feita pelos fusiveis e disjuntor
existentes no transformador, porém devem ser observados os critérios a seguir:

¢ Instalados em redes convencionais: Prever a instalagdo de chaves
fusiveis com elos fusiveis 25K para todas as poténcias.

¢ Instalados em redes compactas: Deve ser seguido o padréo estabelecido
na ND-2.9.

« Redes Isoladas: A instalagdo deve ser realizada de acordo com o padrao
estabelecido na ND-2.7.

Quando houver necessidade de deslocar a chave fusivel, isso deve ser limitado
a uma distancia maxima de 150 m do transformador.

Bancos de Capacitores:

A protegao de banco de capacitores deve ser dimensionada conforme Tabela
6.
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(2) Dimensionamento e Ajustes
Religadores e Seccionalizadores

O ajuste desses equipamentos deve ser executado pela operagdo e
planejamento.

Chaves fusiveis:
Devem ser usadas chaves fusiveis com porta-fusiveis de corrente nominal de
100 A.
Protecao contra Sobretensdes
A protecdo da rede primdria contra as sobretensfes € assegurada no projeto por
decisfes que envolvem 0s seguintes aspectos:
- Uso de dispositivos de protecéo (para-raios de média tenséo);
(1) Aplicacao de Para-raios

Devem ser aplicados para-raios de média tensdo, com tensdo nominal de 12,
21 e 30 kV, para o sistema de 15, 24,2 e 36,2 kV, respectivamente, e corrente
de descarga nominal de 10 kA, equipados com desligador automatico para
desconectar eletricamente e sinalizar para-raios defeituosos.

Devem ser instalados nos seguintes casos:
Transformadores em redes nuas e compactas

Devem ser conectados entre fase e neutro/aterramento em todos os
transformadores (trés unidades para os trifasicos e uma unidade para 0s
monofasicos).

Bancos de Capacitores
Devem ser protegidos por apenas um conjunto de para-raios.
Outros equipamentos

Devem ser instalados dois conjuntos de para-raios, sendo um do lado da fonte
e outro do lado da carga, para protecdo dos reguladores de tensdao,
religadores, seccionalizadores, chaves SF6 e chaves normalmente abertas.

Outras situacdes

Devem ser instalados para-raios de média tensdo também nos seguintes
casos:

- em pontos de transicdo de rede envolvendo RDA para RDP, RDA para RDI,
RDA para RDS, RDP para RDI e RDP para RDS;

- em estruturas de transicdo de redes com transformador, o conjunto de para-
raios deve ser instalado apenas na carcaca do transformador.

- em estruturas de rede convencional com mudanca de NBI;

- em todas as trés fases de um fim de rede trifasica, mesmo quando prossegue
apenas uma das fases;

- em estruturas de transicdo de redes urbanas para rurais quando houver
diferenca de NBI.
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3)

4)

5)

6)

CALCULO DE QUEDA DE TENSAO

A Cemig disponibiliza uma planilha e o Gemini para célculo de queda de tens&do. Outros
softwares e aplicativos podem ser utilizados para realizar o calculo desde que area de
projeto da Cemig autorize sua utilizacao pelos projetistas.

Alguns pontos devem ser observados no procedimento de queda de tensao:

a) A gueda de tensdo maxima permissivel a ser considerada nos circuitos de BT esta
limitada a 5% nos municipios que ndo possuem subestacdes de AT/MT e 7% para
aqueles que ja possuem tais instalacdes. Esses valores consideram a queda de tenséo
interna no transformador e queda de tensdo no cabo da rede secundaria.

b) A queda de tensé&o interna no transformador deve ser incluida na queda de tenséo da
rede secundaria.

c) O GDIS néo considera a queda de tenséo interna do transformador.

d) Quando a ferramenta de célculo de queda de tensdo ndo considerar a queda de
tensao do transformador, deve-se utilizar a queda de tenséo no transformador igual a 2%
ou 2,5V em cada fase (base 127V).

e) Caso o software apresente o resultado da queda de tensdo em volts, os valores devem
estar de acordo com a Tabela 1.

f) O célculo de queda de tenséo deve ser realizado no horéario de ponta do transformador
de distribuigéo.

g) A demanda a ser utilizada no calculo deve ser determinada considerando os critérios
do capitulo 9 dessa norma.

h) Na liberacdo de carga em redes existentes, o calculo de queda de tensdo é realizado
no GDIS de acordo com o procedimento operacional padréo.

i) Os coeficientes de queda de tensao para rede secundaria estdo nas Tabelas 7 e 8.

j) Os coeficientes de queda de tensdo para rede primaria estdo indicados nas Tabelas
9,10 e 11.

ILUMINACAO PUBLICA

Os critérios de iluminacao publica e de projetos especiais estdo estabelecidos na ND-3.4.

USoO MUTUO

N&o devem ser previstas instalagfes de transformadores, chaves em geral e aterramento
em postes nos quais existam equipamentos telefénicos (armarios de distribuicdo, subidas
laterais. etc)

ATERRAMENTO

Os aterramentos das redes aéreas de distribuicdo devem obedecer aos seguintes
critérios:

a) O condutor neutro deve ser aterrado a cada 200 metros aproximadamente de rede
com o aterramento normal, conforme definido nas normas de instalagdes basicas.
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b) O condutor neutro deve ser conectado a malha de terra das subestacdes e ndo deve
ser interrompido.

c) O aterramento da blindagem metélica da rede isolada deve ser executado com, no
minimo, 3 hastes.

d) Nos casos de rede compacta e rede isolada de média tensdo, 0 mensageiro e 0 neutro
devem ser interligados nos pontos onde houver aterramento.

e) Em rede compacta deve ser prevista a instalacdo de alca estribo com conectores tipo
cunha para aterramento temporario:

e A cada 160 m de rede aproximadamente.

e Em ambos os lados dos equipamentos de manobra e protecdo contra
sobrecorrente.

f) Para os casos de aterramento temporario em estruturas CE3 e CE2 com para-raios,
devem ser aproveitados os estribos de ligacdo destes, dispensando a instalacdo de
pontos de aterramento temporario.

g) Os para-raios de média tensdo devem ser aterrados com, no minimo, 3 hastes e
conectados ao neutro, mensageiro e as carcacas de equipamentos conforme as
instalagbes béasicas.

h) Deve ser previsto a utilizagdo de massa de calafetar para vedar o buraco nos postes
de concreto circular, utilizado para entrada do cabo terra com a finalidade de impedir a
entrada de abelhas e outros insetos. A vedacdo deve ocorrer em locais onde houver a
instalacdo de equipamentos de rede.

i) No final dos circuitos de baixa tensdo, desde que ndo existam padrfes de clientes
ligados ou a serem ligados. Se o circuito de baixa tenséo for exclusivo de iluminagéo
publica, o Gltimo poste deve receber um aterramento com uma haste.

CONEXAO

A Tabela 12 apresenta as principais combinacdes de conexao.
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1)

1.1)

1.2)

DIMENSIONAMENTO MECANICO

POSTEACAO
Tipo

A Cemig tem padronizado postes de concreto secao circular, duplo T, madeira. Devem
ser utilizados preferencialmente poste de concreto secao circular, observando também as
determinac@es a seguir:

a. Em expansdes de rede (novos loteamentos e condominios), a &rea responséavel pelo
projeto deve ser previamente consultada para definir o tipo de poste a ser utilizado.

b. Em casos de trocas de postes, projetar preferencialmente 0 mesmo tipo dos postes
ja instalados no local.

c. Em locais de dificil acesso ou com alto indice de abalroamento, podem ser instalados
postes em compdsito (fibra de vidro) ou madeira.

A Tabela 15 apresenta 0s postes e contra-postes existentes nas redes de distribuicdo
aéreas.

Comprimento

Em projetos de expansdo, o poste minimo a ser projetado deve ser de 11 metros.
devendo ser observado a seguinte condi¢ao:

a. rede secundaria

Em postes sem previsdo de instalagdo de média tenséo (Ex: final de circuito, becos),
o0 circuito de baixa tensé@o devera ser montado no poste a 1,20m do topo do poste e o
braco de lluminagdo Publica a 1,0 m abaixo da rede secundaria.

Postes maiores devem ser utilizados nas seguintes situacoes:
a. travessias;
b. circuitos multiplos primarios;

c. projetos especificos de IP, quando forem projetados postes de 12 ou 13 m, para
melhoria da eficiéncia da iluminag&o publica, o projetista devera indicar no projeto a
altura de montagem da baixa tenséo e iluminagao publica;

d. dois niveis de estrutura primaria com chaves;
e. religadores, banco de capacitores e reguladores de tenséo.

Na aplicagdo dos critérios acima, devem ser observados os padrdes estabelecidos nas
normas de instalagfes basicas.
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Obs: Os postes de 9 e 10 metros estdo despadronizados na Cemig. Os postes de carga
nominal igual a 150 daN, se retirados/removidos, ndo devem ser reaproveitados. Os
postes de 10-300 daN e 10-600 daN podem ser reaproveitados se estiverem em bom
estado de conservacao.

1.3) Determinacédo dos Esforcos, Estaiamento, Resisténcia e Engastamento

a.

Determinacao dos esfor¢cos de condutores e outros cabos de uso mutuo
A determinacdo dos esfor¢cos nos postes sera feita considerando-se as cargas devido
as rede primérias, secundérias, ramais de ligacédo e outros cabos de uso mutuo.

A tracao de projeto de cada condutor da rede primaria, rede secundaria, cabos e fios
aluminizados é dada pelas Tabelas 16A a 16l.

Os valores de tracbes de projeto para uso muatuo devem ser fornecidos pelo
ocupante ou ocupantes da faixa.

Os esforgos exercidos por todos os condutores e cabos de uso matuo devem ser
referenciados a 0,20m do topo do poste, conforme Tabela 17.

O esfor¢o resultante deve ser calculado nas seguintes situacoes:
(1) Angulos;

(2) Fins de rede;

(3) Mudanca da sec¢éo dos condutores;

(4) Estruturas em situagdes de arrancamento e compressao;

(5) Mudanca de quantidade de condutores;

(6) Esforgos resultantes dos cabos de uso mutuo, etc;

A Figura 10 ilustra o calculo da composicéo vetorial para alguns casos tipicos.
Estaiamento e Resisténcia

Calculado o esforgo resultante no poste, devido a tragdo dos condutores e cabos do
uso mutuo aplicados a 0,20m do topo (T), definem-se o tipo de estaiamento
necessario e a resisténcia nominal do poste, procurando-se otimizar o custo do
conjunto postes/estais.

Os casos de dimensionamento do poste, engastamento e estai estdo exemplificadas
no Anexo A.

Outras observacdes devem ser feitas relacionadas com a escolha da resisténcia do
poste, estaiamento e outros aspectos mecanicos:

(1) Cuidados especiais devem ser observados com relacdo aos postes de concreto
DT, devido a sua assimetria na distribuicdo de esfor¢cos. O lado de menor resisténcia
suporta apenas 50% de sua carga nominal.

Para diversas situacdes de trabalho destes postes, a Tabela 18 define os valores das
resisténcias a serem consideradas num determinado angulo.

(2) Postes de concreto DT ndo devem ser instalados em esquinas ou em locais com
angulos formados pela rede de 90°. Esta recomendacéo visa facilitar a instalagdo dos
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bracos de iluminacdo publica e evitar que a resultante dos esforcos mecanicos
tenham sentido diferente do eixo das faces do poste.

(3) Quando o poste de concreto DT for de resisténcia igual a 150 daN, o lado de
menor resisténcia (parte cavada) deve estar obrigatoriamente voltado para o eixo da

rede, conforme Figura 11.

Figura 11- Disposicao de Postes DT-150

(4) Em postes de concreto duplo T, os transformadores devem ser instalados no lado
de maior resisténcia do poste, observando-se também os padrdes definidos nas
normas de instalagfes basicas.

(5) O poste duplo T deve ser instalado com o lado de maior resisténcia voltado para
a direcdo da bissetriz do angulo formado pelos condutores. No caso de haver
também derivacdo na estrutura de deflexdo, o alinhamento do poste deve ser
definido pelo melhor dimensionamento mecanico.

(6) Quando o valor da resultante no topo ultrapassar a 1.000 daN (utilizando o cabo
336,4 MCM) e nao for possivel a transferéncia por estais, a tracdo deve ser
adequadamente reduzida.

(7) Para transicdes e fim de rede com cabo 170 mm? (336,4MCM), aplicar tracéo
reduzida (70%) na RDA.

(8) Nao se aplica tracao reduzida em redes compactas e isoladas, inclusive de baixa
tenséo.

(9) Para a estrutura de transicdo entre rede convencional e compacta, utilizar o
critério definido nas ND’s-2.9 e 2.10.

(10) As estruturas de encabegamento tipo M2, M3, B2 e B3 devem receber estai de
cruzeta a poste. Neste caso, o estai deve ser instalado em oposi¢éo a fase central e
de modo a absorver totalmente o esforco dos trés condutores fase. Para as
estruturas M3-2, B3-2 e M4, projetar o estai somente se houver diferenga de bitola.
Quando a diferenca de tracao na cruzeta for inferior a 75 daN, ndo é necessario 0
uso do estai cruzeta-poste.

(11) Quando da utilizacdo de estruturas do priméario, em angulo de 90°, ou que
requeira dois niveis de cruzeta, o estaiamento deve ser feito de cruzeta a cruzeta,
desde que a configuragdo do primario o permita.

(12) Nao é permitida a instalacdo de equipamentos (transformador, religador,
seccionalizador, regulador, capacitor) em estruturas de angulo ou em postes de
esquinas. No caso de angulo de deflexdo menor ou igual a 30°, € permitido desde
gue seja realizada uma avaliacdo dos riscos de abalroamento.

(13) Quando o esforco a ser transferido for superior a 700 daN, o cabo de aco do
estai deve ser de diametro 9,5 mm.

(14) A transferéncia de esforcos por meio de estai poste a poste pode ser realizada
de duas formas:




ND-3.1

Classificagao: Publico

CEMIG g4

- Primeiro poste: instalacdo ao nivel do primario; segundo poste: instalacdo a
100 mm acima do secundario;

- Primeiro e segundo postes: instalagdo a 100 mm acima do secundario.

(15) A tracdo aplicada no estai com cabo de ac¢o de diametro 6,4 mm deve ser igual a
75 daN.

(16) O vao regulador entre os trechos ancorados devera ser calculado pela equacao
a seguir:

VE+VS 4+ 3
Vr =
Vi +V, -+,

(17) A diferenca de tracdo de projeto entre os vaos adjacentes as estruturas Sl1 e I1
deve ser menor ou igual a 30 daN para evitar 0 escorregamento do cabo no grampo
de suspensao.

(18) Nas saidas de SE, a estrutura do primeiro poste na rede deve ser ancorada.

(19) As estruturas de ancoragem de redes isoladas de média tensao devem ter
resisténcias minimas de 300 daN.

(20) Para novas extensdes de rede, os transformadores trifasicos ndo devem ser
projetados em postes de concreto DT. A resisténcia nominal minima do poste deve
ser 600 daN.

(21) Para novas extensbes de rede, os transformadores monofésicos devem ser
projetados em postes com resisténcia nominal minima de 300 daN.

(22) Transformadores de 150, 225 e 300 kVA devem ser instalados em postes com
capacidade nominal minima de 600 daN, de madeira, concreto circular ou compaésito.

(23) Para reformas e modificagbes de rede, havendo a necessidade de troca do
poste devido a instalacéo de transformador trifasico (30, 45, 75 ou 112,5 kVA), este
novo poste ndo deve ser poste de concreto DT e ter resisténcia nominal minima de
600 daN.

As condigBes técnicas que ndo permitem a instalacdo do transformador séo: poste
em mau estado de conservagdo, poste com capacidade de 150 daN e poste de
comprimento igual a 10 m.

(24) Em longos trechos de alinhamento de rede é recomendavel intercalar estruturas
de ancoragem a cada 500m para rede compacta e 300m para rede isolada de MT
aproximadamente, visando assegurar maior confiabilidade ao projeto mecénico, além
de facilitar a construcéo e eventual troca de condutores.

(25) Em estruturas de transicdo de rede convencional e para rede compacta em
poste DT, o lado de maior resisténcia deve ficar voltado para a rua.

(26) Em estruturas de transicdo de rede convencional e para rede compacta, usar o
estai no lado da rede convencional, se for o caso. Caso 0 mensageiro trabalhe
também como estai (absorver parte dos esforgos da rede convencional — ex: cabo
coberto 150mm? de um lado e cabos 170mm? CA do outro), a estrutura anterior &
transicdo deve ser com o cabo mensageiro ancorado com algas preformadas no
poste.
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(27) As estruturas de transicdo ndo devem apresentar angulos de deflexdo horizontal
e/ou vertical.
(28) Para estruturas Tipo “M” e “B”, o cabo mensageiro deve ficar obrigatoriamente
nas cruzetas.
c. Engastamento

O engastamento dos postes 11-300 e 12-300 deve ser do tipo profundidade
aumentada com profundidade de engastamento igual a 1,80m para que a resisténcia
fique igual 300daN.

Em posteacdo existente pode ser usado escora de subsolo ou concretagem para
conseguir a resisténcia de 300daN.

A Tabela 19 e a Figura 12 apresentam diretrizes complementares para definicdo do
tipo de engastamento.

Em locais com grande probabilidade de abalroamento do poste, situacdes
temporarias, nao utilizar engastamento concretado. Nesses casos, deve ser utilizada
escora de subsolo ou profundidade aumentada.

2) ESTRUTURAS

A escolha das estruturas, incluindo respectivos indices, é definida de acordo com as
normas de instalages basicas, levando-se em considera¢ao os seguintes detalhes:

a) Largura do passeio;

b) Secéo transversal do condutor;

c) Angulo de deflexo horizontal e vertical da rede.

A estrutura de rede em locais com problemas de afastamento de rede deve estar de
acordo com as Tabelas 20 A a 20 D.

As estruturas com esforgos verticais e horizontais devem estar de acordo com as Tabelas
21Aa?l1E.

3) CONSIDERACOES FINAIS

Para maiores detalnes sobre o dimensionamento de estruturas, estaiamento e
engastamento de postes, consultar as normas de instalages basicas e o ED-2.9.
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3.1)

LEVANTAMENTO DA CARGA E DETERMINACAO DE DEMANDAS

GERAL

Esta etapa consiste na determinacdo das demandas dos consumidores ja ligados a rede
e a previsdo de demanda de novos consumidores, de modo a possibilitar o
dimensionamento dos transformadores, da rede secundaria (BT) e primaria (MT).

LIGACAO DE NOVOS CONSUMIDORES A REDE EXISTENTE
Rede Secundaria

O célculo da demanda € realizado por meio da planilha de Liberacdo de Cargas. O
responsavel pelo célculo deve obter as informacgfes da rede secundaria existente onde o
consumidor sera ligado. Essa informacédo deve ser obtida no G-DIS.

Das novas unidades consumidoras, a informacgéo necesséria para determinar a demanda
desses consumidores € a classificacdo das unidades consumidoras conforme ND-5.1,
ND-5.2 (Tipo A, Tipo B e Tipo C), a quantidade de novos consumidores e tipo de
consumidor (residencial, comercial, industrial e outros). O usuario deve preencher os
campos da planilha com as informacdes solicitadas.

A planilha de Liberacdo de Cargas calculara a demanda e o horario de célculo. O calculo
de queda de tensédo deve ser realizado no G-DIS, conforme procedimento operacional
padréo de liberacdo de carga.

Os critérios de carregamento, queda de tensdo estdo estabelecidos no capitulo de
Dimensionamento Elétrico.

Nos casos de ligagdo provisoria, a demanda a ser simulada deve ser a demanda maxima
do disjuntor calculada de acordo com a ND-5.1 e ND-5.2.

Quando a planilha néo estiver disponivel, utilizar Tabela 22.
Rede Primaria

Para consumidores individuais, com poténcia instalada superior a 75kW, atendidos em
média tensdo, a demanda maxima deve ser determinada pela aplicacdo das férmulas
previstas na ND-5.3.

Esse tipo de ligacdo é analisado pela area de planejamento da Cemig, considerando os
criterios de carregamento, queda de tensdo estabelecidos no capitulo de
Dimensionamento Elétrico.

REDES NOVAS
Rede Secundaria — Loteamentos Residencial e Condominios Fechados Horizontais

Os transformadores de rede e a rede secundaria devem ser dimensionados considerando
os valores de demanda, em kVA, da tabela abaixo.
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Tamanho do Lote Loteamentos Condomiqios Fephados
Horizontais

Até 400m? 1,0 1,5

400 a 600m? 1,5 2,0

Maior que 600m? 2,0 3,0

Os critérios de carregamento, queda de tensdo, extensdo da rede secundaria estdo
estabelecidos no capitulo de Dimensionamento Elétrico.

Esses valores de demanda devem ser utilizados em empreendimentos novos.

Para o dimensionamento de transformadores exclusivos, adotar os seguintes
procedimentos:

a.

Edificios residenciais

A demanda para o dimensionamento do transformador deve ser a calculada de
acordo com os critérios da ND-5.2. A demanda do condominio deve considerar os
elevadores, bombas de 4gua e outras cargas comuns do condominio.

Edificios comerciais

A demanda para o dimensionamento do transformador deve ser a calculada de
acordo com os critérios da ND-5.2. A demanda do condominio deve considerar os
elevadores, bombas de agua e outras cargas comuns do condominio.

Outros consumidores
Unidades consumidoras com demanda entre 75kVA e 327kVA devem apresentar
formulario de analise carga preenchido.

Unidades consumidoras acima de 327kVA devem apresentar projeto elétrico.

Para unidades consumidoras com cargas instaladas acima de 50kW (postos de
gasolina, agéncia bancérias, padarias, hotel, saldo de festas, etc), o cliente deve
fornecer a demanda maxima.

3.3) Rede Priméria

O calculo da demanda para efeito de dimensionamento da rede primaria é realizado por
meio da soma das curvas de carga dos transformadores ligados a rede.
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2.1)

RELACAO DE MATERIAIS E ORCAMENTO

GERAL

Os métodos de elaboragdo de orcamentos de projetos podem ser de dois tipos:

a) Convencional: utiliza-se a relacdo de materiais e de servigcos contratados, que através
de consulta a Lista Bésica de Materiais padronizados da Distribuicdo na Tabela para
Orcamento, sdo or¢ados manualmente.

b) Sistema computacional: € um sistema da Cemig que utiliza arranjos codificados
(mneménicos) para a rede de distribuicdo e que fornece a relacdo de materiais e mao-de-
obra.

Quanto ao tipo, os orcamentos de projetos de obras da distribuicio podem ser
classificados em:

a) Orcamentos médios: sdo valores estimados, sendo que para atendimento a
consumidores urbanos levam em consideragdo ndo apenas a extensdo, mas também as
possiveis modificacGes de retaguarda.

b) Orcamentos especificos: sdo valores especificos para cada item do orcamento e séo
usados para cada orgamento separadamente.

Os orcamentos de obras de distribuicdo sdo compostos da seguinte forma:
- Custos de materiais e equipamentos.

- Custos de servigos de terceiros.

- Custos de méao de obra propria.

- Custos de servigos de administragéo.

As Tabelas 2, 3,13, 14 e 23 apresentam o peso unitario (kg/km) dos diversos cabos.
CUSTOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
Material a Instalar

Para a composicdo do orgamento, devem ser relacionados todos os materiais e
equipamentos necessarios a execugdo da obra, conforme 0s respectivos custos
constantes da Tabela para Orgamento. Em caso de reforco, reforma e modificagdo de
rede, devem ser reaproveitados, sempre que possivel, na mesma obra, os materiais que
seriam retirados.

Os seguintes pontos podem ser observados na elaboracéo da lista de materiais:

a. A relacdo de materiais por tipo de estrutura deve ser extraida da ND-2.1, ND-2.4,
ND-2.7, ND-2.9 e ND-2.10.

No caso dos condutores, acrescentar 3% (cabos nus) e 5% (cabos cobertos ou
isolados) do total do comprimento encontrado, para compensacdo de perdas na
construcao (flechas de vaos, jampes, etc).
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b. Os materiais necessarios para concretagem da base de postes e recomposicdo de
passeios ndo devem ser relacionados. Os seus custos seréo incluidos como servigos
de mao-de-obra contratada.

c. Considerar como material fora de padrdo aquele que ndo faz parte da lista de
materiais.

d. Orcar massa de calafetar para vedacao dos buracos para entrada de cabo terra.
Devolucéo de Material

S80 materiais que néo foram reaproveitados na obra e que serdo devolvidos ao
almoxarifado, a saber:

a. Materiais aproveitaveis: sdo materiais em bom estado de conservagéo e que poderao
ser reutilizados em outras obras.

b. Materiais ndo aproveitaveis: sao materiais que ndo apresentam condi¢cdes de
reutilizag&o e que serdo devolvidos como sucata.

As sucatas sdo separadas em:

- Sucata de CA nu;

- Sucata de CA Coberto

- Sucata de CA isolados;

- Sucata de CAA;

- Sucata de cobre nu;

- Sucata de cobre isolado;

- Sucata de ferro (cinta, parafuso, armacéao, sela, etc)

- Sucata de madeira (cruzeta, contra-poste, poste)

- Sucata de porcelana (isoladores);

- Sucata de IP (lampadas, reatores);

- Sucata de plasticos (amarracgdes, isoladores poliméricos, fitas isolantes, etc);

- Sucata de poste de concreto;

- Sucata de poste de aco;

- Sucata de equipamentos (para-raios, chave faca, chave fusivel, transformador, etc);

Todos os materiais retirados devem ser orgcados através do codigo de material novo,
indicando-se a aplicacdo do mesmo como “usado” ou “sucata”. A unidade também ¢é a
mesma do material novo.

Nao devem ser considerados os materiais de dificil retirada, como haste de aterramento,
cabo de aco para aterramento, etc.

No caso de condutores, acrescentar 2% ao total do comprimento encontrado, relativos as
flechas, jampes, etc.

MAO DE OBRA
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3.1) Defini¢cbes

a.

Custos de Servigos de Terceiros

Sao 0s servigos necessarios a execucao da obra e que séo passiveis de contratacao
de terceiros. Incluem-se neste caso 0s servi¢os de: elaboracdo do projeto, topografia
e execucao da obra.

Esses custos devem fazer parte do orcamento.

Os custos de méao de obra sao referenciados em Unidade de Servigos (US) que é o
grau de composicdo de atividades, envolvendo mao de obra, material e
equipamento, que tendo a finalidade de concorrer para o objeto de servico, seja
representativos do mesmo. E, portanto, a unidade bésica de valor de mio de obra
para medicao de diversas atividades de execucao de obras de redes de distribuicéo.

O valor da unidade de servico (US) devera abranger todos os custos ligados a
execucdo de responsabilidade da empreiteira, desde custos ligados a pessoal (méo
de obra, encargos sociais), transporte de materiais até reparos e indenizagfes a
terceiros.

Para cada especialidade de servigo, na execucdo de uma obra de rede de
distribuicdo, a unidade de servigo corresponde a uma atividade tomada como
padréo, sendo as demais referenciadas a esta. Sendo assim:

US Construcéo: corresponde a soma dos valores das atividades instalar o poste,
instalar baixa tensdo, instalar média tensdo em area urbana nos padrfes atuais e
com grau de dificuldade médio.

US Projeto: corresponde ao valor de servico de projeto completo de um poste, em
RDU, com as convencdes de seus componentes e de suas fases de execugéo,
incluindo-se todos os custos ligados a esta elaboracdo de responsabilidade da
empreiteira.

US Topografia: corresponde ao valor do servico de levantamento topografico
planialtimétrico completo de 01 km em zona rural, com 0s célculos estadimétricos,
desenhos em mapa chave e perfil além das tabelas de distancia progressiva das
estacas, incluindo-se todos os custos ligados a esta execuc¢éo, de responsabilidade
da empreiteira.

Custos de Mao de Obra Prépria (MOP)

Referem-se as parcelas de méo de obra empregada na obra, inclusive encargos
sociais. Podemos citar nestes custos os dispéndios de licitacdo de materiais e
servicos, armazenamento e transporte de materiais do almoxarifado central aos
almoxarifados regionais. Este valor € calculado sobre os custos de materiais e
equipamentos e mao de obra contratada, conforme a Tabela para Orgamento.

Custos de Administracdo (ADM)

Representam um rateio dos custos indiretos das atividades de engenharia,
planejamento, administracdo geral, relacionadas com toda a obra. E incidente sobre
0s custos de méo de obra contratada e mao de obra prépria, conforme Tabela para
Orgamento.
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3.2) Remuneragéo de Mé&o de Obra

4)

O célculo da mao de obra é feito identificando-se os diversos tipos de servigos previstos
na execucgdo da obra, com base nas Unidades de Servicos (US) constantes do Anexo B
desta norma, onde estdo contidas tabelas para Fatores Basicos Modularizados de
Construcdo em RDU e Fatores Complementares de RDU e servigcos exclusivos de
iluminacéo publica.

A remuneracao pela tabela de Fatores Complementares de RDU deve se dar apenas
onde ndo ha Fatores Bésicos Modularizados para a atividade.

Os valores do Anexo B sdo referéncias. Valores exatos sdo obtidos nos contratos
vigentes.

PROJETO E ORGCAMENTO EM ESTRUTURA COM USO MUTUO

Na elaboracdo de projetos de expansdo, reforma e reforco de rede de distribuicdo
urbana, que impliquem utilizagcdo muatua com as empresas de telecomunicagfes, devem
ser tomadas providéncias e/ou cuidados a saber:

a) Em casos de projetos de extensdo de rede em area com posteacdo existente de
empresas de telecomunicacdes, deve ser analisada a possibilidade de aproveitamento
dos postes na sua localizagdo, comprimento e resisténcia. Caso seja conveniente a
utilizacdo, mesmo com algumas adequacdes, o projeto deve ser encaminhado as
empresas de telecomunicagdes para apresentacdo de orcamento a CEMIG.

b) Em projetos de expansdo, reforma e reforco de rede, que impliqguem
remocao/substituicdo de postes equipados com rede telefénica, de telecomunicagfes ou
de TV a cabo, observar o seguinte:

- quando o motivo do projeto for para atender a Cemig ou a clientes de interesse da
Cemig, devem ser enviada cépia do projeto para a empresa de telecomunicacao
envolvida, apenas para que tome conhecimento da futura obra, ndo devendo ser
solicitado orgcamento;

- em caso de projetos para atender exclusivamente a solicitagdes de clientes e ou
futuros clientes (retirar poste defronte garagem, fachada de prédios, etc ), deve ser
elaborado um ante-projeto pela Cemig e apresentado a empresa de
telecomunicagbes envolvida para que apresente seu orcamento, se for o caso.
Nesses casos, compete aos interessados na obra primeiramente negociar e pagar o
orcamento (quando for o caso) a empresa de telecomunicagbes e, somente apos
isso feito, negociar e pagar a Cemig.
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2.4)

2.5)

APRESENTACAO DO PROJETO

GERAL

Os seguintes documentos fazem parte de um projeto:

- desenho do projeto, conforme sec¢éo 2 deste capitulo;

- relagé@o de material e orgcamento, conforme capitulo 10 desta norma;

- documentacdo/memdéria de céalculo elétrico e mecanico;

- quando for o caso, desenhos e informagbes complementares (desenho chave do
projeto, travessias, desenhos especiais, etc), conforme se¢ao 4 deste capitulo.
DESENHO DO PROJETO

Escala

Deve ser usada a escala 1:1000. Casos extraordinarios urbanos (pragas, vaos pequenos
com equipamentos) pode ser usada a escala 1:500.

Projeto para atender érgaos federais, estaduais, e municipais (DNIT, DER e etc) deve ser
usado escala indicada por esses 6rgaos.

Simbologia

Deve ser usada a simbologia na Figura 13.

Formatos

Os projetos devem ser apresentados em formatos padronizados pela ABNT (A1, A2, A3 e
A4), com todos os detalhes necessérios a constru¢do. No caso de projetos especificos
(p.ex: praga, travessias, etc) pode ser utilizada escala diferente.

Na Figura 14 estéo ilustrados alguns detalhes construtivos.
Numeracéao

O numero do projeto sera fornecido pela Cemig D em funcdo do sistema vigente na
época. Na data de publicagdo da Norma, a numeracdo é igual a Nota de Servigo (NS)
aberta para atendimento a solicitacdo. Consiste de um namero de 10 digitos gerado pelo
sistema SGO.

Detalhes Constantes
a. Dados topograficos

Os correspondentes ao mapa semi-cadastral.
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b.

Rede de distribuicdo

Devem constar do desenho do projeto todos os detalhes calculados nos Capitulos
“Dimensionamento Elétrico” e “Dimensionamento Mecénico”, ou seja:

- Especificacdo de afastadores;

- Especificacdo de estaiamento e/ou concretagens;

- Indicacao de postes de uso muatuo;

- Numero de fases e poténcia de transformadores;

- NUmero de fases, se¢éo e tensao do primario;

- Indicacao de fase para ligar transformador monofasico em circuito trifasico;

- Sequéncia de fases do primario (Nao conhecendo o faseamento da rede existente,
indicar no projeto a sequéncia desejada). Para melhor entendimento, consultar a
figura 14 da pagina 14-12, dltimo item.

- Especificagcéo das fases, quando os circuitos ndo estiverem completos, tanto para o
primario quanto para o secundario;

- Numero de fases e sec¢des do secundario e neutro;

- Relé fotoelétrico com base para comando em grupo, discriminando a fase a ser
ligada, quando for o caso;

- Tipo de lampadas;
- Tipos de brago e fases da IP;

- Especificagdo das fases dos ramais de ligacdo, quando se tratar do projeto de
reforma em rede desequilibrada;

- Corrente nominal das chaves fusiveis de ramal;

- Especificacao do elo fusivel de ramal;

- Corrente nominal de chaves seccionadoras e indicagdo de operagéo (NA e NF);
- Tipo de religadores e seccionalizadores;

- Para-raios e aterramento;

- Poténcia de reguladores de tensao;

- Poténcia de banco de capacitores;

- Indicacéo e especificacdes especiais;

- Notas que se fizerem necessarias;

- Titulo e nimero do projeto;

- Numeragéo de equipamentos, de acordo com reserva e empenho no G-DIS.
- Indicar o encabecamento e o lado que o neutro tangencia no poste;

- No caso de rede particular, informar os dados dos cabos MT e Neutro, apds o ponto
de entrega (a chave fusivel numerada);

- Informar tipo de caixas de passagem (subterraneas) e as dimensdes da mesma,;
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- Em seccionamento de circuitos de BT, indicar qual o circuito estdo ligados os
clientes e a IP;
- Em caso de estai com contra-poste informar as caracteristicas do contra poste;
- Incluir no projeto em detalhe o ponto de mudanca de nivel (perfil);
- Incluir a bitola do ramal e as fases que atende o cliente;
- Tipo de poste e estrutura.
- Vao regulador
Obs: Os postes devem ser numerados em sequéncia comec¢ando com numero 1.
3) RELACAO DE MATERIAIS E ORCAMENTO

4)

4.1)

Devem ser preparados para todos os projetos, de acordo com 0s critérios descritos no
Capitulo 10.

DESENHOS E INFORMACOES COMPLEMENTARES

Desenho Chave do Projeto

a.

Critérios para Elaboracéo

Devem ser preparados nos seguintes casos:
(1) Projetos de novas localidades com &rea superior a 0,4 km?.
Neste caso, o desenho chave ja deve coincidir com a Planta da Rede Primaria.

(2) Projetos que envolvam &area superior a 1 km? com grande incidéncia de
interligacdes e necessidade de manobra.

O objetivo basico do desenho chave é dar uma visao de conjunto ao projeto da
rede primaria.

Formatos e Escala

Os projetos devem ser apresentados em formatos padronizados pela ABNT,
preferencialmente a escala 1:1.000.

Simbologia

Deve ser usada a simbologia apresentada na Figura 13.
Numeragéo

Deve ter o mesmo numero do desenho do projeto.
Dados a constar

Devem constar do desenho chave os seguintes dados:
(1) Rede de distribuicao
- Diagrama unifilar da rede priméria, com os seguintes dados:

- Numero de fases e poténcia do transformador.
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- Numero de fases e sec¢édo transversal do primario.
- Sequéncia de fases do primario.

- Especificacdo das fases do primario, quando os circuitos ndo estiverem
completos.

- Derivacgéo para consumidores atendidos em MT.
- Corrente nominal das chaves fusivel de ramais.
- Especificacao do elo fusivel de ramais.

- Corrente nominal de chaves seccionadoras e indicagdo de operacdo (NA ou
NF).

- Tipo de religadores e seccionalizadores;
- Poténcia do regulador de tenséo.

- Banco de capacitores.

- Indicacéo e especificacdo especial.

- Notas que se fizerem necessérias.

- Titulo e nimero do projeto;

- Numeragéao de equipamentos, de acordo com reserva e empenho no G-DIS.
Travessias

Devem ser preparados os detalhes relativos a projetos de travessias sempre que estas
ocorrerem sobre rodovias federal ou estadual; ferrovias estaduais, federais ou
particulares; rios, lagos e represas; travessias sob linhas de transmissao; travessias com
redes de telecomunicagdes, e outros.

Os principais critérios e procedimentos para a elaboracdo de projetos de travessias,
incluindo os aspectos da definicdo da faixa de dominio da travessia, a legislacdo e
convénios em vigor, 0 projeto mecanico de estruturas, a apresentagcdo do projeto e
procedimentos para aprovacao do projeto constam do relatorio 02.111-EG/RD-3202 —
Critérios e Procedimentos para Elaboracéo de Projetos de Travessias.

Devem ser observados os critérios complementares para sinalizagdo de redes de
distribuicdo definidos em 02.111-ED/CE-0032. Essa sinalizacdo € necesséria, por
exemplo, nas travessias da rede sobre rodovias, ferrovias, dutos, rios e lagos, redes
localizadas dentro da area abrangida pelo plano basico ou especifico de zona de
protecdo de aerédromos e helipontos, etc.

Desenhos especiais

Devem ser preparados desenhos especiais, em escalas apropriadas, sempre que houver
necessidade de se detalhar certos aspectos construtivos do projeto, como por exemplo:

- Estruturas ndo-padronizadas;

- Saidas de alimentadores em subestacdes;

- Ramais subterraneos

- Arranjos
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4.4) CALCULOS ELETRICOS E MECANICOS ADICIONAIS

Além dos célculos elétricos e mecéanicos inerentes a qualquer projeto, célculos adicionais
devem ser feitos conforme abaixo:

a.

Calculos elétricos

Devem ser preparados no caso de projetos especiais que envolvam coordenacédo de
protecdo, regulacdo de tensdo, compensacdo de reativos, atendimento a cargas
flutuantes, quando devem ser seguidos os critérios resumidos no Capitulo 7 e em
detalhes nos ED-3.3, ED-3.4, ED-1.2, ED-1.25, ED-1.3 e ED-1.19 respectivamente.

Calculos mecanicos

Devem ser preparados no caso de projetos que envolvam travessias especiais,
guando for necessaria a utilizacéo de estruturas especiais.
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NORMAS E ESTUDOS REFERENCIADOS

ND-1.1 — Diretrizes Bésicas para o Planejamento Elétrico de Distribuicéo
ND-2.1 — Instalacbes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas

ND-2.4 — Instalac6es Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas — 23,1kV
ND-2.7 — Instalacdes Bésicas de Redes de Distribuicdo Isoladas

ND-2.9 — Instalac6es Basicas de Redes de Distribuicdo Compactas

ND-2.10 — Instala¢cBes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas até 35kV
ND-3.4 — Projetos de lluminacéo Publica

ND-5.1 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria — Rede de
Distribuicdo Aérea — Edificagfes individuais

ND-5.2 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria — Rede de
Distribuicdo Aérea — EdificagBes coletivas

ND-5.3 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria — Rede de Distribuicédo
Aérea

ND-5.4 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Priméria — 23,1kV — Rede de
Distribuicdo Aérea

ED-1.2 — Correcéo dos Niveis de Tensdo em Redes de Distribuicdo Aéreas
ED-1.3 — Partida de Motores e sua Influéncia nas Redes de Distribuicdo
ED-1.6 — Escolha Econémico de Condutor

ED-1.17 — Dimensionamento Otimo de Redes de Distribuicdo Secundaria
ED-1.19 — Fornecimento de Energia Elétrica a Fornos a Arco

ED-1.25 — Compensacéo de Reativos em Redes de Distribuicao Aéreas
ED-2.9 — Calculo de Estruturas para Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas
ED-3.3 — Protecao contra Sobrecorrentes em Redes de Distribuicdo Aéreas
ED-3.4 — Prote¢éo contra Sobretensdes em Redes de Distribuicdo Aéreas
ED-3.6 — Seccionamento de Redes de Distribuicdo Aéreas

Rel. 02.111 — EG/RD-3202 - Critérios e Procedimentos para Elaboragédo de Projetos de
Travessias
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[22] 02.111-ED/CE-0032 — Especificagdo Técnica — Critérios para Elaboragdo de Projetos de
Sinalizacdo de Redes Aéreas de Distribuicao

[23] Publicacdo — 01000-ED-6001 — Tabela para Orgcamento

[24] ED/CE-20-NT — Cruzamento Aéreo de Redes Secundarias Isoladas e Convencional
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TABELA 1 — FAIXAS DE TENSAO ADMISSIVEIS EM REDES DE DISTRIBUIGAO

Valores em Volts
~ . . Faixa de Valores
Rede Tenséo (V) Restri¢ao Adequados
Maximo Minimo
220/127 231/133 201/116
Secundaria
240/120 254/127 216/108
13800/7967 Areas Rurais em atendimento a
oL consumidores primarios ou consumidores
Primario 22000/12701 secundarios com transformadores 1,05 0,93
34500/19918 | exclusivos.

Notas:
1-TL-> Tensao de Leitura — Fonte: Prodist

2- Esses dados estédo referentes ao ponto de medi¢&do na unidade consumidora

TABELA 2 — CARACTERISTICAS DOS CABOS MULTIPLEX DE BAIXA TENSAO

Corrente admissivel Carga de ruptura Peso
Cabo no condutor fase do neutro CAL Unitario
Imax(A) (daN) (kg/km)
2x1x35+70 129 2060 390
2x1x70+70 192 2060 685
3x1x35+70 129 2060 530
3x1x70+70 192 2060 900
3x1x120+70 262 2060 1400

Notas:
Valores de corrente referidos as temperaturas ambiente
Corrente admissivel do neutro In=200A

CAL = cabo de aluminio com ligas
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TABELA 3 — CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES CA E COBRE

Aluminio Simples - CA Cobre
Condutor | Condutor Peso Cargade Peso Carga de
(mm°) (AWG) Unitéario ruptura | Inom (A) | Unitéario ruptura | Inom (A)
(kg/km) | (daN) (kg/km) | (daN)
13 6 - - - 118 459 101
21 4 58 415 111 188 719 136
34 2 92 635 149 302 1045 194
53 1/0 145 940 201 485 1684 252
107 4/0 293 1810 314 972 3280 394
170 336,4 467 2995 425 - - -

TABELA 4 — ESCOLHA DE CONDUTOR MINIMO PARA TRONCO DA REDE SECUNDARIA

Poténcia Transformador (kVA) | Condutor Nu (AWG/MCM) Cabo Isolado
— . Cabo Isolado | - Barramento
Trifasico Monofasico Fase Neutro
300
225 336,4 4/0 Ver notas
150 410 1/0 Ver notas 240mm’®
112,5 410 1/0 3x1x120+70 240mm?
75 1/0 2 3x1x70+70 120mm?
15/30/45 2 2 3x1x70+70 70mm?
37,5 1/0 1/0 2x1x70+70 120mm?
15/25 2 2 2x1x70+70 70mm?

Notas:

1- Alternativamente, os transformadores de 150 e 225 kVA podem ter com secdo de 4/0(1/0) ou
3x1x120+70, desde que parte da carga seja ligada diretamente ao barramento ou bucha secundéaria do
transformador e que circule no méaximo 262A (100kVA) para cada um dos lados do tronco.

2- As secbes consideram divisdo da carga por circuito lateral em 40% e 60%.
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TABELA 5 - ESCOLHA DE ELOS FUSIVEIS PARA TRANSFORMADOR

Transformador Monofasico
Poténcia kVA 7,9kV 12,7kV 19,9kV
37,5 6K 5H 3H
25 5H 3H 2H
15 3H 2H 2H
10 2H 1H 1H
5 1H 1H -
Transformador Trifasico
Poténcia kVA 13,8kV 22,0kV 34,5kV
300 15K 10K 8K
225 12K 8K 6K
150 8K 5H 5H
112,5 6K 5H 3H
75 5H 3H 2H
45 3H 2H 2H
30 2H 1H 1H
15 1H 1H 1H
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TABELA 6 — PROTECAO DE BANCOS CAPACITORES

Bancos Autométicos
Poténcia (kVAr) 13,8kV 24,2kV
300 12K 8K
600 25K 15k

Bancos Fixos

Poténcia (kVAr) 13,8kV 24,2kV
150 6K -
300 12K 8K
600 25K 15k
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TABELA 7 — SISTEMA TRIFASICO —220/127 — VALORES EM % PARA KVAX100M COEFICIENTES DE
QUEDA DE TENSAO PARA CABOS DE REDE SECUNDARIA

ALUMINIO SIMPLES CA

Condutor FP=1 FP=0,92 FP=0,80

3 fases — e.e=0,252m

4 0,334 0,337 0,312

2 0,210 0,221 0,211

1/0 0,132 0,148 0,146

3/0 0,083 0,101 0,105

4/0 0,066 0,085 0,090

336,4 0,041 0,061 0,068
2 fases — e.e=0,252m

2#4(4) 0,765 0,748 0,679

2#2(4) 0,578 0,573 0,526

2#1/0(4) 0,386 0,395 0,370

1 fase —e.e=0,20m

1#4(4) 1,781 1,786 1,650

1#2(4) 1,398 1,430 1,338

#1/0(4) 0,875 0,940 0,908

CABOS ISOLADOS DE BT
Cabos FP=1 FP=0,92 FP=0,80
2x1x35+70 0,3518 0,3356 0,2998
2x1x70+70 0,1832 0,1792 0,1631
3x1x35+70 0,2305 0,2207 0,1977
3x1x70+70 0,1181 0,1165 0,1066
3x1x120+70 0,0706 0,0721 0,0676
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TABELA 8 — SISTEMA MONOFASICO - 240/120 — VALORES EM % PARA KVAX100M COEFICIENTES
DE QUEDA DE TENSAO PARA CABOS DE REDE SECUNDARIA

ALUMINIO SIMPLES CA

Condutor FP=1 FP=0,92 FP=0,80
2 fases — e.e=0,252m
2#4(4) 0,765 0,565 0,679
2#2(4) 0,578 0,370 0,526
2#1/0(4) 0,386 0,246 0,370
2#3/0(2) 0,140 0,173
1 fase —e.e=0,20m
1#4(4) 1,99 2,005 1,852
1#2(4) 1,569 1,604 1,501
#1/0(4) 0,981 1,054 1,018

CABOS ISOLADOS DE BT
Cabos FP=1 FP=0,92 FP=0,80
2x1x35+70 0,3879 0,3699 0,3308
2x1x70+70 0,1987 0,1949 0,1776
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TABELA 9 — SISTEMA TRIFASICO/MONOFASICO - 13,8/7,96KV — VALORES EM % MVAXKM
COEFICIENTES DE QUEDA DE TENSAO PARA CABOS DE REDE PRIMARIA

Nota

Aluminio Simples CA
Condutor FP=1 FP=0,92 FP=0,80
3 fases — e.e=1,35m
2 0,536 0,589 0,577
1/0 0,336 0,402 0,411
4/0 0,167 0,241 0,268
336,4 0,105 0,180 0,212
2 fases — e.e=1,85m
2#4(4) 2,049 2,045 1,882
2#2(4) 1,561 1,590 1,484
2#1/0(4) 1,065 1,129 1,080
1 fase —e.e=1,35m
1#4(4) 4,661 4,845 4,566
1#2(4) 3,635 3,885 3,727
#1/0(4) 2,254 2,586 2,587
Cabos Isolados
Cabos - Fase (neutro) FP=1 FP=0,92 FP=0,80
3x1x50+9,5mm (2AWG ou 70mm?) 0,4336 0,4288 0,3929
3x1x120+9,5mm (1L/OAWG ou 70mm?) 0,1710 0,1834 0,1737
3x1x185+9,5mm (1L/OAWG ou 70mm?) 0,1109 0,1264 0,1222
Cabos Protegidos Trifasico
Cabos - Fase (neutro) FP=1 FP=0,92 FP=0,80
50(2AWG ou 70mm?) 0,3898 0,4541 0,3967
150(1/0AWG ou 70mm?) 0,1298 0,1773 0,1802
Cabos Protegidos Monofésico
Cabos - Fase (neutro) FP=1 FP=0,92 FP=0,80
50(2AWG ou 70mm?) 1,2298 1,3797 1,3581

As bitolas em AWG do neutro sdo para os trechos onde ndo ha rede secundaria
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TABELA 10 — SISTEMA TRIFASICO/MONOFASICO - 22,0/12,7KV — VALORES EM % MVAXKM
COEFICIENTES DE QUEDA DE TENSAO PARA CABOS DE REDE PRIMARIA

Aluminio Simples CA

Condutor FP=1 FP=0,92 FP=0,80

3 fases — e.e=1,35m

2 0,192 0,211 0,207

1/0 0,121 0,144 0,148

4/0 0,060 0,087 0,096

336,4 0,038 0,065 0,076
2 fases — e.e=1,85m

2#2(4) 0,556 0,567 0,529

2#1/0(4) 0,381 0,403 0,386
1 fase —e.e=1,35m

1#2(4) 1,277 1,360 1,309

#1/0(4) 0,799 0,915 0,916

Cabos Protegidos Trifasico

Cabos - Fase EpP=1 FP=0,92 FP=0,80
(neutro)

50(2AWC§ ou 0,1399 0,1629 0,1441
70mm°)
70mm°)

Nota

As bitolas em AWG do neutro sédo para os trechos onde ndo ha rede secundaria

TABELA 11 — SISTEMA TRIFASICO/MONOFASICO — 34,5/19,9KV — VALORES EM % MVAXKM
COEFICIENTES DE QUEDA DE TENSAO PARA CABOS DE REDE PRIMARIA

Cabos Protegidos Trifasico
Cabos - Fase (neutro) FP=1 FP=0,92 FP=0,80
70(2AWG ou 70mm°?) 0,0480 0,0513 0,0511
150(1/0AWG ou 70mm?) | 0,0208 0,0273 0,0287

Nota

As bitolas em AWG do neutro sé@o para os trechos onde ndo ha rede secundaria
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Tabela 12 — Combinacdes de Conex&o — Codigos de Material
Conector de Perfura¢éo Conector de Compresséo Formato H
Cédigo Faixa de Aplicagéo cadigo Faixa de Aplicagéo
(item) Tronco Derivagao (item) Tronco Derivagao
379679 (1) 35a120 1,5 227769 (1) 16 a 35 16 a 35
327726 (2) 10a 70 Al/Cu f6a35Al/Cu 227777 (2) 25a70 16 a 35
327759 (3) 70 a 120 Al 10 a 35 Al/Cu 227785 (3) 50a70 50a70
327767(4) 70 a 240 Al 70 a 120 Al 227793 (4) 95a120 50a70
227801 (5) 95a120 95a 120
227819 (6) 120 a 185 120 a 185
227827 (7) 120 a 240 16a70
Cunha Cu Rede Ramal de Ligacdo — Al multiplex (mm )
Cadigo Iltem Secundaria 10 16 25 35 70
227850 1 CA Conector de Cunha Cu
227868 2 4 227868 227868 227850 227850 -
227876 3 2 227850 227850 227850 231688 231696
227884 4 1/0 231670 231670 231688 231696 -
231670 5 1/0+estribo - - 231696
231696 6 4/0+estribo 227868 227850 227850 231696
231688 7
379680 8
Conector de Cunha lluminac&o Publica
RDP 50mm? 150mm* RSI-35,70 e RDA Cabos RDA Cabos
120 mm?® até 1/0 336,4 € 4/0
50mm? 231688 231753 Multiplex 1,5 379679 379680 *
150mm* 231753 231787
* Conector H - item7 (codigo 227827) + alca estribo aberta (codigo
230102) + Conector cunha - item 4 cédigo 227884.
Ramal de Ligacdo — Al multiplex (mm ?)
RSI (mm?) 10(10) 16(16) 25 (25) 35 (70) 70(70) 120 (70)
Conector de Perfuracéo
35 327726 327726 327726 327726 - -
§ 70 327726 327726 327726 327726 327767 -
= 120 327759 327759 327759 327759 327767 327767
CAL 70 + estribo 227868 227850 227850 231696 231696 231696
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Ramal de Entrada — Cu PVC (mm?)
Ramal de
e fio 6 fio 10 16 25 35
méjrlr?r%l?)x Conector de perfuracéo (fase)
Conector de cunha Cu (neutro)
10 327726 - 327726 327726
(10) 227884 - 227876 227868
16 327726 327726 327726 327726
(16) 227876 227876 227868 227868
25 327726 - 327726
(25) 227876 - 227850 )
35 - 327726 327726 327726
(70) ) - 231688 231696 231696
Ramal de Entrada — Cu PVC (mm?)
Ramal de - -
Ligacgo Al fio 6 fio 10 16 25 35 50
m?f‘;ig%x Conector de Cunha Cu + Cobertura (Fase)
Conector de cunha Cu (neutro)
10 331744 - 331736 331728
(10) 227884 - 227876 227868 ) )
16 331736 331736 331728 331728
(16) 227876 227876 227868 227868 ) )
25 331736 331710
(25) 227876 ) 227850 ) ) )
35 331710 331710 331777 331777
(70) ) ) 231688 231696 231696 comp
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TABELA 13 - CARACTERISTICAS FiSICAS E ELETRICAS DOS CABOS DE REDE ISOLADA
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CABOS ISOLADOS - 15kV
Calpeis Ciﬁrgtﬁrdae Peso Unitario
Cabo Admissivel (A) ptura
—an0 Mensageiro (kg/km)
Tc=90°C
(daN)

3x1x50+9,5mm (2AWG ou 70mm?) 175 4900 2050

3x1x120+9,5mm (1/0 AWG ou 70mm?) 295 4900 3300

3x1x185+9,5mm (1/0 AWG) 386 4900 4200

TABELA 14 — CARACTERISTICAS FiSICAS E ELETRICAS DOS CABOS DE REDE COMPACTA

CABOS PROTEGIDOS - 15kV
Corrente Carga de Peso Unitario Carga de
Cabo Admissivel ruptura do do cabo ruptura do
(A) Tc=90°C cabo coberto coberto cabo de ago
. (daN) (kg/km) (daN)
50 (2AWG ou 70mm?) 225 650 260 4900
150 (1/0AWG ou 70 mm?) 456 1950 590 4900
CABOS PROTEGIDOS - 24,2kV
Corrente Carga de Peso Unitario Carga de
Cabo Admissivel ruptura do do cabo ruptura do
(A) Tc=90°C cabo coberto coberto cabo de ago
. (daN) (kg/km) (daN)
50 (2AWG ou 70mm°) 224 650 320 4900
150 (1/0AWG ou 70 mm?) 450 1950 640 4900
CABOS PROTEGIDOS - 35kV
Corrente Carga de Peso Unitério Carga de
Cabo Admissivel ruptura do do cabo ruptura do
(A) Tc=90°C cabo de ago coberto cabo de ago
. (daN) (kg/km) (daN)
70 (2AWG ou 70mm°) 270 910 650 4900
150 (1/0AWG ou 70 mm?) 432 1950 950 4900

Notas:

1 — Valores de corrente referidos as temperaturas ambiente de 40°C e maxima no condutor de 90°C em
regime permanente. Velocidade de vento igual a 2,2km/h.

2 — Para temperatura ambiente de 30°C, multiplicar os valores da tabela por 1,10.

3 — As bitolas em AWG do neutro sdo para os trechos onde ndo héa rede secundaria isolada.
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TABELA 15 - POSTES E CONTRA-POSTE PADRONIZADOS E EXISTENTES

Concreto Circular
Altura (m) Resisténcia (daN)
150*
9 300*
150*
10 300*
600*
300
11 600
1000*
300
12 600
1000
600
13 1000
Madeira
Altura (m) Resisténcia (daN)
150
9 300
600
10 150
300
11 300
600
12 300
600
13 300
600
15 600
18 600
Contraposte - Madeira
Altura (m) Resisténcia (daN)
7 300
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Duplo T
Altura (m) Resisténcia Resisténcia
Face A (daN) Face B (daN)

9 75 150+
75 150+

10 150* 300*
300* 600*
150 300

11
300 600
150 300

12
300 600
150 300

13
300 600

15 300 600

18 300 600

Contraposte - Duplo T
Altura (m) Resisténcia (daN)
! 300

Nota: Os assinalados com o simbolo * existem na rede de distribuicido da Cemig, mas ndo sdo mais
adquiridos.
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TABELA 16A — TRAGOES DE PROJETO DA REDE CONVENCIONAL — PRIMARIA E SECUNDARIA

Nota:

Os valores acima séo validos para vaos até 80m, com exce¢do do condutor CA 4AWG, cujos valores de

Tipo de cabo (Sri(r;r?% (SAch\;/aGo) Tragdo

21 4 56

34 2 89

CA 53 1/0 142
107 4/0 284

170 336.4 452

13 6 66

21 4 105

COBRE 34 2 168
53 1/0 270

67 2/0 340

107 4/0 541

tragdo acima de 50m sao dadas na tabela abaixo:

Vao (m)

55

60

65

70

75

80

Tragao (daN) 58

61

63

65

67

69

TABELA 16B — TRAGOES DE PROJETO DA REDE COMPACTA TRIFASICA — 15KV

-~ XLPE-50 mm* XLPE-150 mm*
Vel () Tragédo (daN) Tracgéo (daN)
4a20 392,0 490,0
24 392,0 490,0
28 392,0 490,0
32 392,0 490,0
36 392,0 495,0
40 396,0 501,0
44 402,0 506,0
48 408,0 510,0
52 412,0 513,0
56 416,0 516,0
60 419,0 518,0
64 421,0 520,0
68 4240 521,0
72 426,0 523,0
76 428,0 524,0
80 430,0 525,0
84 431,0 526,0
88 432,0 527,0
92 434,0 527,0
96 435,0 528,0
100 436,0 529,0
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TABELA 16C- TRAGOES DE PROJETO DA REDE COMPACTA TRIFASICA — 24,2KV

XLPE-50 mm? XLPE-150 mm?
Véao (m)
Tragédo (daN) Tragédo (daN)
4a20 392,0 493,0
24 392,0 490,0
28 392,0 490,0
32 395,0 495,0
36 404,0 502,0
40 411,0 508,0
44 417,0 512,0
48 422,0 516,0
52 426,0 519,0
56 430,0 521,0
60 433,0 523,0
64 436,0 525,0
68 438,0 527,0
72 440,0 528,0
76 441,0 529,0
80 443,0 530,0
84 4440 531,0
88 445,0 531,0
92 446,0 532,0
96 447,0 532,0
100 447,0 533,0
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TABELA 16D — TRAGOES DE PROJETO DA REDE COMPACTA TRIFASICA - 36,2KV

XLPE-70 mm? | XLPE-150 mm?*
Véao (m)
Tracé&o (daN) Tracé&o (daN)
4a20 493,0 560,0
24 498,0 567,0
28 505,0 576,0
32 511,0 583,0
36 517,0 589,0
40 522,0 594,0
44 527,0 598,0
48 531,0 602,0
52 533,0 604,0
56 535,0 607,0
60 538,0 609,0
64 540,0 611,0
68 541,0 611,0
72 542,0 613,0
76 543,0 614,0
80 543,0 615,0
84 544,0 616,0
88 545,0 616,0
92 545,0 617,0
96 545,0 618,0
100 546,0 619,0
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TABELA 16E — TRACOES DE PROJETO DA REDE COMPACTA MONOFASICA — 15KV

XLPE-50 mm?
Vao (m)
Tracé&o (daN)
4 a 36 245,0
40 245,0
44 245,0
48 245,0
52 246,0
56 248,0
60 250,0
64 252,0
68 254,0
72 255,0
76 257,0
80 258,0
84 259,0
88 260,0
92 260,0
96 261,0
100 262,0
104 262,0
108 263,0
112 263,0
116 263,0
120 264,0
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TABELA 16F — TRAGOES DE PROJETO DA REDE SECUNDARIA ISOLADA — CABO TRIPLEX

2x1x35+70 2x1x70+70
Véao (m)
Tracé&o (daN) Tracédo (daN)
4a20 103,0 181,0
24 103,0 181,0
28 105,0 181,0
32 112,0 181,0
36 116,0 181,0
40 119,0 181,0
44 122,0 181,0
48 125,0 181,0
52 127,0 181,0
56 128,0 181,0
60 130,0 181,0
64 131,0 181,0
68 132,0 181,0
72 133,0 181,0
76 134,0 181,0
80 135,0 181,0
84 136,0 181,0
88 136,0 181,0
92 137,0 181,0
96 137,0 181,0
100 138,0 181,0
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TABELA 16G — TRACOES DE PROJETO DA REDE SECUNDARIA ISOLADA — CABO QUADRUPLEX

3x1x35+70 3x1x70+70 3x1x120+70
Véao (m)
Tracé&o (daN) Tracé&o (daN) Tracédo (daN)
4a20 144,0 245,0 381,0
24 144,0 245,0 381,0
28 144,0 245,0 381,0
32 144,0 245,0 381,0
36 148,0 245,0 381,0
40 152,0 245,0 381,0
44 155,0 245,0 381,0
48 159,0 245,0 381,0
52 160,0 245,0 381,0
56 163,0 245,0 381,0
60 164,0 245,0 381,0
64 166,0 245,0 381,0
68 167,0 245,0 381,0
72 169,0 245,0 381,0
76 170,0 245,0 381,0
80 171,0 245,0 381,0
84 172,0 245,0 381,0
88 173,0 245,0 381,0
92 173,0 245,0 381,0
96 174,0 245,0 381,0
100 174,0 245,0 381,0
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TABELA 16H - TRAGCOES DE PROJETO DA REDE PRIMARIA ISOLADA

3x1x50+9,5mm

3x1x120+9,5mm

3x1x185+9,5mm

VD ) Tracé&o (daN) Tracé&o (daN) Tracé&o (daN)
4a?20 343,0 552,0 703,0
24 343,0 552,0 703,0
28 343,0 552,0 703,0
32 348,0 552,0 703,0
36 352,0 552,0 703,0
40 355,0 552,0 703,0
44 357,0 552,0 703,0
48 359,0 552,0 703,0
52 360,0 552,0 703,0
56 361,0 552,0 703,0
60 362,0 552,0 703,0
64 363,0 552,0 703,0
68 363,0 552,0 703,0
72 364,0 552,0 703,0
76 364,0 552,0 703,0
80 365,0 552,0 703,0
84 365,0 552,0 703,0
88 365,0 552,0 703,0
92 365,0 552,0 703,0
96 366,0 552,0 703,0
100 366,0 552,0 703,0
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TABELA 16l - TRAGOES DE PROJETO DO FIO 1N2 E CABO 3N5

1N2 3N5
Vao (m)
Tracé&o (daN) Tracé&o (daN)

4a20 147,0 219,5
24 147,0 219,5
28 147,0 219,5
32 147,0 221,5
36 147,0 221,5
40 147,0 224,3
44 147,0 227,4
48 147,0 228,0
52 147,0 232,7
56 147,0 234,0
60 147,0 237,7
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TABELA 17 — EQUIVALENCIA DE ESFORGCOS A 20CM DO TOPO DO POSTE - FATOR DE

MULTIPLICACAO

Primario Estai poste a poste Ramal
Comprimento 10 20 30 Rede Rede Acima | Abaixo | A5m | Estaide de
do poste nivel | nivel | nivel Secundaria | Telefénica do do do cruzeta Ligacdo
Sec. Sec. solo ga¢
9m - - - 0,96 0,77 1 0,89 0,69 - 0,98
10 m 1 - - 0,85 0,69 0,88 0,78 0,61 0,88 0,88
11m 1 0,94 0,89 0,77 0,62 0,79 0,70 0,55 0,79 0,79
12m 1 0,94 0,89 0,70 0,57 0,72 0,64 0,50 0,72 0,72
13 m 1 0,94 0,89 0,63 0,52 0,66 0,59 0,46 0,66 0,66
15m 1 0,94 0,89 0,54 0,45 0,57 0,50 0,39 0,57 0,53
Nota:

Foi considerada a altura média de montagem 7,0m para o secundario, 5,70 para os cabos telef6nicos.

1- 0,75/0,80m do topo
2-1,35/1,40m do topo

Como calcular:

N\

-
Il

e

Onde:

F: é a forca aplicada pelo cabo;

h: altura do solo em F é aplicada

H: altura do solo em que F serd referida

T: forca F referida a altura H

h/H: fator de multiplicacédo
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TABELA 18 — CARGA DE UTILIZAGAO DO POSTE DT

R (daN)

& ? Cn=150 Cn=300 Cn=600
0 - 150 300 600
5 1,0 149 299 598
10 0,96 144 288 577
15 0,93 139 278 556
20 0,89 134 268 536
25 0,86 129 259 517
30 0,83 125 250 499
40 0,77 116 232 464
50 0,72 108 216 432
60 0,67 100 201 402
70 0,62 93 187 374
80 0,58 87 174 348
90 - 75 150 300

Cn

%Cy

Notas:
1- Cy —resisténcia nominal do poste, na direcao a face de maior resisténcia.
R — carga de utiliza¢@o do poste na dire¢do especificada pelo &ngulo o
o - angulo que a carga nominal faz com a resisténcia nominal do poste.
¢ - fator de determinacgdo da carga de utilizagdo

2- Para definicdo do poste, considere-se somente o0 momento fletor resistente, dispensando-se o momento de
torcdo. Para isso a carga de utilizacdo deve ser sempre considerada normal ao eixo longitudinal do poste
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TABELA 19 — CRITERIOS PARA SUSTENTAGAO DE ESFORGOS EM FUNGCAO DA RESULTANTE DE
CONDUTORES CABOS TELEFONICOS E ESTAIS

Esforco Resultante daN (R) @ Resisténcia Nominal Engastamento Recomendado
Até 300 300 Profundidade 1,80 m @
Preferencialmente profundidade
aumentada ou Conc. (d=0,90) ©
Preferencialmente profundidade
aumentada ou Conc. (d=1,30) ©

301 a 600 600

601 a1000 1000

Notas:

1 — O valor de R corresponde a resultante dos esforgos devido a condutores, cabos telefénicos e estai, aplicados a
0,20m do topo do poste

2 — Como alternativas podem ser utilizados o engastamento tipo escora de subsolo ou base concretada com d=0,60.
3 — d=diametro minimo da vala para engastamento com base concretada

Alternativamente, o engastamento com base concretada pode ter secéo retangular, para os postes de resisténcia
nominal de 600 e 1000daN, com dimensdes de 0,70 x 1 e 0,70 x 2,20, respectivamente.

Os desenhos dos engastamentos séo apresentados na ND-2.1 e ND-2.4.

Para o poste DT, o esfor¢o resultante deve estar paralelo a resisténcia nominal do poste. Em caso de angulo,
consultar a tabela 19 para definicdo do poste.

Engastamento com Profundida Aumentada
Resisténcia 300 daN

Poste Comprimento (m) Prof. do Engastamento (m)
10
11 1,80
12
13 1,90

Resisténcia 600 daN

Poste Comprimento (m) Prof. do Engastamento (m)

10
11 2.20
12
13 2,30
15

Notas:

1 — Este engastamento € alternativo com concretagem de base e se aplica também a poste de concreto DT, retangular
e madeira.

A utilizagdo de postes de 13m engastado com profundidade aumentada, em substituicdo ao de 12m com base
concretada, deve ser feita apenas em locais com previsdo de substituicdo futura do poste (alta incidéncia de
abalroamento ou reforma.)

2 — O engastamento de resisténcia 1000daN sera com 2,3m com toras. Ver detalhes na ND-2.1.
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ND-3.1

TABELA 20A — ESCOLHA DE ESTRUTURAS EM FUNCAO DOS AFASTAMENTOS MINIMOS
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w00z
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BE - Beco Especial (2,40m) * SA — Secundario com Afastador

N — Normal

BS — Beco Especial (2,80m) *

M — Meio Beco

*Condutores com espagamento de 400mm.

S - Secundario

B — Beco
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TABELA 20B — ESCOLHA DE ESTRUTURAS EM FUNGAO DOS AFASTAMENTOS HORIZONTAIS
MINIMOS —REDE ISOLADA DE BAIXA TENSAO

Tipo de Obstaculo Afastam,ento medldq en'tre 0 Estrutura a ser usada
obstaculo e o meio-fio
A=0,3m Sli1
Parede A=20,4m SI1, SI3 ou Sl14
A<0,3m SI1 com afastador
Sacada. J | A=0,8m Sl1
acada, Janela ou
Andaime A=09m SI1, SI3 ou Sl4
A< 0,8 m SI1 com afastador

Parede da construcéo lateral
Parede da construcao lateral

Sacada, Janela
ou Andaime

<—Ar —> A
Rua Calcada Rua Calcada

2 o
9 °
() )
= =

Situacgéo 1: Parede Situacdo 2: Sacada,

Janela ou Andaime

Notas: , ,

; A
1) quando nédo forem atendidos os critérios desta |_|_|_|_|_
tabela, exigem-se os afastamentos verticais ’g‘ !
minimo definidos na ND-2.7. !
Calcada

Meio-fio

2) a selec@o de estruturas foi feita considerando-
se a rede instalada do lado da rua.

0
c
o
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TABELA 20C — ESCOLHA DE ESTRUTURAS EM FUNGCAO DOS AFASTAMENTOS HORIZONTAIS
MINIMOS — REDE AEREA ISOLADA 15KV

Tipo de Obstaculo Afastam,ento medldq S Estrutura a ser usada
obstaculo e o meio-fio
0,5<A<0,6 m 11
Parede A>0,6m 11, 13 ou 14
A<0,5m 1J1
1,0sA<1,1m 11
Sacada, Janela ou Andaime A>09m 11,13 ou 14
A<0,8m 1J1
IS ©
e 3]
© ©
o (@]
18 18
= S
® 17
c c
(@] o
o (&)
| © | < ©
o [} o}
(<)) c o ]
A £ A SE|S
<— A — > ¢ <—A —> o5 | S
o % c o
% <
» o
Rua Calcada Rua Calcada
Q o
o o)
) ‘O
= =
Situagdo 1: Parede Situagdo 2: Sacada,
Janela ou Andaime
Notas:

1) quando nédo forem atendidos os critérios desta
tabela, exigem-se os afastamentos verticais
minimo definidos na ND-2.7.

2) a sele¢do de estruturas foi feita considerando-
se a rede trifasica e instalada do lado da rua.

o

j=

7
Meio-fio

Poste -
>
E/

Calcada
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TABELA 20D — ESCOLHA DE ESTRUTURAS EM FUNGAO DOS AFASTAMENTOS HORIZONTAIS
MINIMOS — REDE AEREA COMPACTA 15KV

Tipo de Obstaculo Afastam,ento medldq en'tre 0 Estrutura a ser usada
obstaculo e o meio-fio
CE1l, CE1S, CE2 ou CE4
A20,8m CM1, CM1S, CM2 ou CM4
CEJ1 ou CEJ2
Parede A<0,8m CMI1 ou CMI2
CE1l, CE1S, CE2, CE3 ou CE4
A=1,75m
CM1, CM1S, CM2, CE3 ou CM4
CE1l, CE1S, CE2 ou CE4
A21,3m
CM1, CM1S, CM2 ou CM4
. CEJ1 ou CEJ2
Sacada, Janela ou Andaime A<1,3m CMI1 ou CMI2
CE1l, CE1S, CE2, CE3 ou CE4
A22,25m CM1, CM1S, CM2, CE3 ou CM4

Parede da construcao lateral
Parede da construcéo lateral

Sacada, Janela
ou Andaime

A A
Rua Calcada Rua Calcada
o 2
& o
[} [}
= =
Situacgdo 1: Parede Situagdo 2: Sacada,

Janela ou Andaime

il

Notas:

1) quando né&o forem atendidos os critérios desta
tabela, exigem-se os afastamentos verticais

Poste

minimos definidos na ND-2.9.
Calcada

o
f=
v
Meio-fio

2) a sele¢do de estruturas foi feita considerando-
se a rede trifasica e instalada do lado da rua.
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Tabela 21A — Escolha de Estruturas — Rede Convencional
Angulos de deflexdo horizontais e verticais
Angulo de deflex&o horizontal - primario

Bitola do N1 N2 N4 N2 — N2 - N3 - N3
Condutor U1 u2 U4 - U2 - U3 U3 -U3

4 -2 AWG 0°-60° - - 61° — 90° 61° — 90° -
1/0 AWG 0°—45° 46° — 60° - - - 61° — 90°
4/0 AWG 0°-20° 21° — 40° 41° - 60° - - 61° — 90°
336,4 MCM 0°-15° 16° — 25° 26° — 60° - - 61° — 90°

Obs: Para as estruturas meio beco e beco devem ser observados os mesmos &ngulos

"2

Angulo de deflexdo horizontal - secundario
Bitolado S1 S2 S3 S4
Condutor P/Fora P/Dentro | Tangente | Enc.Lat | Enc. Topo | Enc. Topo
4 -2 AWG 60° 60° 60° 90° - 90°
1/0 AWG 60° 60° 60° - 40° 40°
4/0 AWG 35° 60° 60° - 20° 20°
336,4 MCM 20° 60° 60° - 10° 10°
al2 ;/2 0"2:
S1 S1 S2 S2 90° S3 S4 a
Angulo de deflexdo vertical - priméario
Compressao - Poste Compress&o da
Bitolad Arrancamento e o6 00 T,
itola do compressao
Condutor Lo el OO daN daN ou cruzeta
1 Pino 2 Pinos M B M B MouB | MouB | 1Pino | 2Pinos
4 AWG 35° 35° 5° 10° 25° 35° 35° 35° 35° 35°
2AWG 35° 35° 5° 5° 15° 30° 35° 35° 35° 35°
1/0 AWG 30° 35° - ° 10° 20° 35° 35° 25° 35°
4/0 AWG 15° 30° - - 5° 10° 30° 35° 15° 30°
336,4MCM 10° 20° - - 5° 5° 15° 30° 10° 20°

Obs: No sistema monofasico, considerar sé os valores de arracamento e compresséo.

Quando o angulo vertical for apenas de um dos lados das estruturas, os valores acima devem ser
dobrados, respeitando-se entretanto o limite de 35°.

e

E\

B
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Tabela 21B — Escolha de Estruturas de Rede Compacta
Angulos de Deflex&o Verticais Admissiveis
Esforgos Verticais em Estruturas com C: CE2 E CE4
Classe de Secio Arrancamento (o graus) Compresséao (a graus)
isolamento ¢ 2
(kV) (mm?) CE2 CE4 CE2 CE4
15 50 90 150 150
150 66 90 90
50 90 150 150
24,2
150 66 150 150
70 66 150 150
36,2
150 66 150 150

N
N

/
\ \ oOjo|jo|Oo|O|O

Braco C

~
~

Braco C

/S

Esforcos Verticais em Estruturas L: CE1, CE1S, CM1, CM1S

Classe de Secéao Arrancamento | Compresséo
isolamento (kV) (m mz) (o graus) (e graus)
50 0 78
15
150 0 58
50 0 74
24,2
150 0 54
70 0 56
36,2
150 0 48

.

—t—> Brago L
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Tabela 21C — Escolha de Estruturas de Rede Compacta com Bragco J
Angulos de Deflex&o Horizontais e Verticais Admissiveis
Angulos admissiveis (a em graus) para estruturas com esforcos de compresséo

CEJ1, CEJ2, CMJ1, CMJ1

Classe de ) Poste DT Poste Circular/Madeira

isolamento (Srﬁ%?zc; Resisténcia (daN) Resisténcia (daN)
(kv) 150 300 600 150 300 600/1000

15 50 0-10 >10-20 0-10 >10-20

150 0-10 >10-16 0-10 >10-16

242 50 0-10 >10-20 0-10 >10-20

150 0-10 >10-16 0-10 >10-16

362 70 0-10 >10-16 0-5 >5-16

150 0-5 >5-10 >10-14 0-5 >5-14

Nota:

1- N&o pode haver esforgo de arrancamento nestas estruturas

o

S
[~

AN

i

4

Braco J

Angulo de Deflex&o Horizontal () em Graus

Classe
iso:jai;éo ?rﬁ(r;r?zc; CE1S/CM1S | CEVCM1 | CE2/CM2 | CEaicma | SECES | cEanicmIL | CEI2ICMI2
(kv)
5 50 0° 6° 0-90° 0°-90 4>90° 0° 0-90°
150 0° 6° 0-90° 0-90° >90° 0° 0-90°
e 50 0° 6° 0-90° 0-90° 4>90° 0° 0-90°
150 0° 6° 0-90° 0-90° 4>90° 0° 0-90°
" 70 0° 6° 0-90° 0-90° 4>90° 0° 0-90°
150 0° 6° 0-90° 0-90° 4>90° 0° 0-80°
Nota

1- O angulo a pode ser externo e interno.

Angulo de Deflexdo Externo Angulo de Deflexdo Externo
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Tabela 21D — Escolha de Estruturas - Rede Isolada de Média Tensdo 15kV

Angulos de Horizontais e Verticais

Angulos (0. em graus) Admissiveis para Esforcos Verticais — Estrutura com Braco J: 131

Compresséo
Poste DT Poste Circular / Madeira Arrancamento
Cabo Resisténcia (daN)
150 300 600 150 300 600/1000
3x1x50+9,5 0-10 >10-20 0-10 >10-20 16
3x1x120+9,5 0-10 > 10-15 0-5 >5-15 10
3x1x185+9,5 0-5 >5-12 0-5 >5-12 8

Nota: Quando houver arrancamento, instalar o cabo de a¢o na cavidade inferior do conector do braco J.

Angulo de Deflexao Horizontal (o) em Graus — Estrutura 11

Cabo Codigo Angulo de Deflexéo Angulo de Deflex&ao
Interno Externo
3x1x50+9,5 231712 30° 90
3x1x120+9,5 231712 30° 80
3x1x185+9,5 231712 30° 40

Nota:

1 - Item 2 do DP-02.118-Cemig-667c¢

Tabela 21E — Escolha de Estruturas - Rede Isolada de Baixa Tens&o Angulos de Deflex&o

Horizontais

Angulo de Deflexao Horizontal (o) em Graus — Estrutura S1

. Angulo de Deflexao Angulo de Deflexéao
Cabo Codigo ° Interno ° Externo
2x1x35+70 214619" 30° 90°
2X1X70+70 214619" 30° 90°
3x1x35+70 214619 30° 90°
3x1x70+70 2317127 30° 90°
3x1x120+70 2317127 30° 90°

Notas:

1- ltem 1 do DP-02.118-CEMIG-667¢C
2- Item 2 do DP-02.118-CEMIG-667¢C
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Tabela 22 — Demanda Diversificada Residencial (kVA)
Numero de Consumidores no Faixa de Consumo

Circuito Baixo Médio Alto Altissimo

la5s 0,35 0,70 1,38 4,62

6al0 0,33 0,62 1,28 4,04

11a15 0,31 0,54 1,17 3,47

16 a 20 0,29 0,49 1,07 2,90

21 a?25 0,28 0,45 0,97 2,50

26 a 30 0,27 0,42 0,87 2,13

31a40 0,26 0,39 0,78 1,75

Acima de 40 0,25 0,36 0,71 1,39

Notas:

1 - Baixo — Consumo de 0 a 75kWh

2 - Médio — Consumo de 76 a 150kWh
3 - Alto — Consumo de 151 a 300kwWh

4 — Altissimo — Consumo superior a 300kWh

Tabela 23 — Peso Unitario de Cabos de Ramal de Ligagao e Cabo de ago

Tipo Peso Unitéario (kg/km)
RL — 1x1x10+10 74
RL — 1x1x16+16 115
RL — 1x1x25+25 170
RL — 2x1x10+10 120
RL — 2x1x16+16 185
RL — 3x1x16+16 250
Cabo de aco — d=6,4mm 180
Cabo de aco — d=9,5mm 406
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| 342
|
M 1 M- )] M- /:
Qs ©F == -p---=== OE— LA o e
: 34 1/0 (1/0)
|
I
CRUZAMENTO DE RUA - PASSE|O REDONDO
L 342
~ N
| m
N N 1- N 2 -11-600) N NI
__@ ______________ Ry o ___ _©____»i _________ @__
L R
CRUZAMENTO DE RUA -  PASSEIO RETO OU LEVEMENTE ARREDONDADO*
- 302
M- 1oﬁj300
NI N

N 1- N 2 -11-600

TR 3f2(02)

DERIVACAO DE RUA - PASSEIQ REDONDO

* 0s cabos n3o devem ficar sobre o muro

Figura 2 — Disposicao de Postes
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PRIMARIO
CONEXAD NO VAO

VER DETALHE A

DETALHE A

VER DETALHE A

[

N
[®l

|
NOTAS '

1 - SEMPRE QUE POSSIVEL, AS DISTANCIAS A £ B DEVERAO SER IGUAIS E NUNCA SUPERIORES A 15m

2 - 0 CONDUTOR DE INTERLIGACAQ, PARA CONEXAO NO VAD, DEVERA SER IGUAL AO DE MAIOR BITOLA

3 - EM CIRCUITOS MONOFASICOS A CONEXAO NO VAO PODERA SER FEITA NO MESMO NIVEL, ANALOGA
A CONEXAQO EM REDE SECUNDARIA

Figura 3 — Priméario — Conex&o no Vao
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= \

« \
\ 342
\}
W\t - m - #1 M

T Q=== (OATa— o =—

382 (2)

DISPOS|CAD UNILATERAL\ \
o/ © ]/b ©
©r

138

Ikzi2]

32021

DISPOSICAO BILATERAL FRENTE A FRENTE

Figura 6 — Disposicdo de Postes
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38 1/0 1170}

3 B4 - 13,8kV

3 #1/0 (1/0)

3HL - 13,8kvfo 10m

5
~
£
m
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=
=
S
|l
[ m
3_#‘4 13,85y Vw\ 1m
Dbk p
11000 PR 3R
I_E
=
L
~|1e
I3
-~ |4
=
m
m
24 L)
9m

COMPOSICAO VETORIAL DOS ESFORCOS

~70N
R AN
- 4 ~
2 ~T63daN 7 N
e S =
% - 4@, P |
o/ A - |
P _L 7 |
A [
&, -
s |
) 338daN
L770aN
T T
[
Iy
[
[
[
[ 289daN
vE Vg
A \(
BNV
ARV TN
AN A
[
| Ao \
| [N
| vl
ooy
! vooN
168daN be— % 188daN
\
\
\
\
\
\

429daN

188dalN

386daN

Figura 10 — Composicéo Vetorial dos Esforgos
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hu

///////%.—57} wa

[RREL U,

c-b-ée

hu+e

c=compressibilidade do solo

solo normal=2.000daN/m*

solo rochoso=50.000daN/m*

solo alagadico=500daN/m?

Re= resisténcia do engastamento
hu= altura atil do poste

e= profundidade do engastamento

b= didmetro do poste na parte aflorada

Figura 12 — Férmula para Calculo de Engastamento com Profundidade Aumentada
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SiMBOLD
DESCRICAQO
INSTALADO A INSTALAR
POSTE DE CONCRETO SECAQ CIRCULAR © ' @ =)
POSTE DE CONCRETO SECAQ DUPLO T D 12-300 ﬂ
POSTE DE CONCRETO SECAQ DUPLO T D ] ﬁ
(PADRAD | NCORPORADO) 10-200 (o300 )
POSTE DE CONCRETO SECAQ RETANGULAR I 12-300 l
POSTE DE MADEIRA () 12-300 (@ =T
POSTE MODULAR ACO/MADEIRA (DUPLO U) g 1 B
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO @10—3ouur @UT
COM A TELEFONIA _
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO ©) 1-200ue @Uc
COM TV A CABQ
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO 10-300 UTC T
» | COM TELEFONIA E TV A CABO © G )
w -
~ | POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO COM RMS ©) 1w @UR
A | (REDE MULTI-SERVICO)
& [POSTE DA EMPRESA DE TELEFONIA EM USO MUTUQ 102300 10 -
COM A CEMIG © G R
POSTE DA EMPRESA DE TV A CABO EM USO MUTUO 10-300 CU 10-300 (T0)
COM A CEMIG ’ © @
POSTE DA CEMIG EM USD MUTUO, TELEFONIA, TV A 10300 UTCR 10-300 (UTCR
CABO E REDE MULT! SERVICO © C)
POSTE COM BASE CONCRETADA 12150 & @0
POSTE COM ENGASTAMENTO E PROFUNDIDADE AUMENTADA 12-300PA1,8
POSTES EXCLUSIVOS DE IP - VER NO-3 &
o
£ | ATERRAMENTO — —@
= : @
< | ATERRAMENTO DE CERCAS o r—x—x—Tx— g —
& -
= -
PONTO DE ATERRAMENTO TEMPORARIO EM RDP
: <
! Y~ S~
& <| COBERTURA PROTETORA DE 8 T STy NAO £ MAIS
a5
O F| COBERTURA PROTETORA DE M T Te o INSTALADO
WH-XXX XX-XXX
CHAVE |INTERRUPTORA SF6 BL INDADA ! !L)
CHAVE |NTERRUPTORA TRIPOLAR 9 X4-630A Q
CHAVE SECCIONADCRA BASCULANTE TRIPOLAR ! XH-630A !
CHAVE FACA UNIPOLAR 400/630 A ! XX-630A !
wr
§ CHAVE UNIPOLAR COM LAMINA BY PASS 300A ! XX-300A !
I =
() .
CHAVE A OLEO UNIPOLAR NAQO E MAIS
s INSTALADO
. 03 NAO E MAIS
CHAVE A OLEO TRIPOLAR T AL ADD
- S0A/5H NAO E MAIS
CHAVE FUSIVEL 50A — 1,25kA (ANTIGA) ! T AL ADD
CHAVE FUSIVEL 100/200 A QIDOA/‘IOM/SH _Q(ZDOAHMA/SH )
CHAVE FUSIVEL REPETIDORA Qxxxxx-mm-anr !@w

Figura 13 — Simbologia
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SIMBOLO
DESCRICAD
INSTALACO A INSTALAR
RELIGADOR TRIPOLAR_ (V6H,BOBINA YHXXX-1004
SERIE DE 50A, SEQUENCIA 1A + 283) ! ‘! LHH-1008
& | RELIGADOR UNIPOLAR (V&H, BOBINA XXXXX-100A DO T00R
“O | SERIE DE 25A, SEQUENCIA 2A + 2B) ! ! -
N - ~
&= | RELIGADOR TRIFASICO ELETRONICO !“"""‘53"‘ !
O<
5% | SECCIONALIZADOR TRIPOLAR - XXXKX-100A o
55| _(GN3, BOBINA SERIE DE 70 A, 3 OPERACOES) ! NAD E MAIS
@y |  SECCIONALIZADOR UNIPOLAR R !xxxxx—wm INSTALADO
@| {(GH, BOBINA SERIE DE 70 A, 2 OPERACOES)
SECCIONAL 1 ZADOR ELETRONICO s e ‘!
53 BANCO DE CAPACITORES AUTOMATICO .xxxxx-ﬁonkv.xr .
=A%)
a5 | BANCO DE CAPACITORES FIXO @ xxx- 150k @ Goxcx-rs0va)
ub
;B REGULADOR DE TENSAO ' XXXXX-76KVA -'
< =
© | REGULADOR AUTO-BODSTER B oo NAC E MAIS
INSTAL ADO
8 | PARA-RAIOS DE M T —i _@
=T
o | PARA-RAIOS DE B T I’ @
TRANSFORMADOR AUTO PROTEGI DO VoY
XXXXXX-75 (XHXKXK=75)
R 0 A
TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO | SOLADQ e A
A
TRANSFORMADOR CONVENC | ONAL iy s \FAﬁxxxxxx—?s
TRANSFORMADOR CONVENCIONAL COM CHAVE A A
FUSIVEL DESLOCADA XXXXXX-75 XXXXX=75
TRANSFORMADDR CONVENC |ONAL COM CHAVE DESLOCADA A
o |__PARTICULAR P—XXXXXX=75 PoXXXXXX=75
S [ TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO
g PARTI CULAR P XXXXXX- 75 “XKXXXR=7
& | TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO |SOLADO - Iy
i | PARTICULAR P-XXKXXX=75 | P XXKANK=75 ]
Z | TRANSFORMADOR CONVENCIONAL PARTICULAR A
& | EM POSTE P—XXXXXX-45 P XXKXXX—&5
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL (PAD-MOUNTED) 18]
CEMIG XXXXXX=75 COCOXXX=75)
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL {PAD-MOUNTED) @ @
PART I CULAR P-XXXXXX-75 (P XXXKXK_75)
P,
TRANSFORMADOR CONVENC |ONAL CEMIG EM CABINE K150 YXRRTCTSO
m
TRANSFORMADOR CONVENC | ONAL PARTICULAR EM CABINE ooy 150 (—wﬁp-xxxxxx-'lso
o NAO E MAIS
AUTOTRANSFORMADOR XOOOKX-75 INSTALADO
. | SECCIONAMENTO NO VAO COM e
< | _ISOLADOR CASTANHA @
OF| SECCIONAMENTO EM CRUZAMENTO COM ) @
“&| I SOLADOR CASTANHA ‘
W= SECCIONAMENTO DE ESTAl (CZ/P) COM |  @-----m- (O -®
“ | ISOLADOR DE DISCO OU BASTAO POLIERICO @_HF)_@ 10-150 HAB—D 10-150

Figura 13 — Simbologia (Continuagéo)




Classificagao: Publico

ND-3.1 14-8
SiMBOLO
DESCRICAQ
INSTALADO A INSTALAR
ESTAI DE CRUZETA A POSTE *@_){O) *@FD‘@
ESTAl DE CRUZETA A CRUZETA "*@"Ez‘;fz'@ —@-m

v | ESTAI DE POSTE A POSTE (NiVEL DO PRIMARIO) @';:;'@ @((:D'@

=T

|— - -

(» | ESTAl DE POSTE A POSTE (NIVEL DO SECUNDARIO) @rij@) @;@;@
ESTAl DE POSTE A CONTRA POSTE (NIVEL DO PRIMARIO) @E———;ﬂ @(_3
ESTAl DE POSTE A CONTRA POSTE (NIVEL DO SECUNDARIO) ®E£; ;@;D
ESTAI DE ANCORA —< —@
CONDUTORES EM ELETRODUTO PARA IP A T HH
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA PROTEGIDA o dsess_ | _ _
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA CONVENCIONAL | ———-—-—-——— | __ S
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA |SOLADA _ o :Wizess _ OGaaws s

w =

W | CONDUTORES SECUNDARIOS DE REDE AEREA 3170 (1/0)

S | CONVENC | ONAL -

2 | CONDUTORES SECUNDARIOS REDE AEREA

% |SOLADA DE B.T SN e

U | MUDANCA DE SECAD DO CONDUTOR | e ei®%=eom | e O Ym e
DE M.T. MESMO N‘\VEL 3#150+9,5 E,  3#50+9,5 B#150+9,9 cgs (3650+9,5)
MUDANCA DE MODALIDADE DE REDE | = === {Of----- | - {O)-----

N3-13 N3-13)
. (O} {O)
MUDANCA DE SECAO DO CONDUTOR BT O | O
CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE MESMA SECAO 2 (3x1%50+9,51
(PLANTA DETALHE) | === = e e
CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE SECOES DIFERENTES 2125029 50 n1x12009.3 (C3H50:9,5 35,5
POSTO DE TRANSFORMACAQ ELEVADOR m“'““ mw")

- | POSTO DE TRANSFORMACAC ABAIXADOR e G g w@@

X

(¥p]

+ | CHAVE 3.4 ,5kV/13,8kV ’ XK-630A ‘ @-630)

m

£ | REDE PRIMARIA 34, Skv 10 %

& [ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO @ (13-1000)
2,5 E 5,0 MVA(4 POSTES) o O
ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAC
1,0 MVA(2 POSTES) @ g

- | CONEXAO PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR ; ®

S [ 185mm? / 15kV

O [CONEXAQ PREMOLDADA "T" - 60CA DE UM CONDUTOR

S | 120mm? / 15kV 8

W CONEXAQ PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR - ®

& | 5omm? / 15kV

o

< | CONEXAO TDC OU TOR - 120mm? b ®

e

O | CONEXAD TDC OU TDR - SOmm? c @)

W _ [REDE] [REDE]

% . | ESFERA DE SINALIZACAO o

w o

LE |

% &| ESCORA DE SUBSOLO 1 i

L

Figura 13 — Simbologia (Continuagéo)
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SIMBOLD
DESCRICAD
INSTALADO A INSTALAR
<[ CAIXA DE EMENDA DE FIBRA OPTICA
(]
;E EM POSTE __"__ __'__
Z =1 CAIXA DE EMENDA DE FIBRA DE OPTICA ______ ____
Si EM CAIXA SUBTERRANEA @9 QQ
(=] -
CAIXA DE PASSAGEM SUBTERRANEA ] d
CONDUTORES DE TELEFONIA E TELEGRAFO - T - -
CABD COAXIAL DE TV A CABRD 2!93;5006/1.6? 2xP3;SOO—3/16E
CABO DE FIBRA OPTICA AUTO-SUSTENTAVEL T ror e T

FIBRA OPTICA E OUTROS SiMBOLOS

DE TELECOMUNICAQES

CABO DE FIBRA OPTICA COM MENSAGEIRO

CFO0 _144Fb+3/16H

CORDOALHA EXISTENTE

RESERVA TECNICA COM OPTLOOP

DESCIDA E SUBIDA LATERAL

PONTO DE ACESSO DIGITAL

ENCABECAMENTO DE CORDOALHA EM FIM DE REDE

ENCABECAMENTO DUPLO DE CORDOALHA

CONDUTORES PROJETADOS ESPINADOS

ATERRAMENTO DE BL INDAGEM

Figura 13 — Simbologia (Continuagéo)
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SECAO DOS CONDUTORES

ND-3.1
DESCRICAO SiMBOLO
CONDUTORES PRIMARIOS { Planta detalhe ) | o e e e e e e e e e e = —
CONDUTORES SECUNDARIOS ( Planta detalhes )
CRUZAMENTO DE CONDUTORES SEM CONEXAO ELETRICA
Primario
. 1
CRUZAMENTO DE CONDUTORES COM CONEXAO ELETRICA ——
Secundario Primario
INDICACAO DE MATERIAL E EQUIPAMENTO "A INSTALAR" D)
INDICACAO DE MATERIAL E EQUIPAMENTO “A RETIRAR" S
ENCABECAMENTO DE TOPO EM CIRCUITO PRIMARIO | oo ,@
ENCABECAMENTO LATERAL DE CIRCUITO SECUNDARIO ]
MUDANCA DE NUMERO DE CONDUTORES SECUNDARIOS I,
2 # Lb) AC LN ATS)
ENCABECAMENTO DO SECUNDARIO COM MUDANCA DE M

3x1x35470 ' 3x1x70+70

SECC IONAMENTO DE CIRCUITO SECUNDARIO POR
ENCABECAMENTO ( Divisdo de circuito )

. |
o
3x1x70+70 'O 3x1x70+70

INDICACAO DO CONDUTOR NEUTRO INTERL|GADO
E SECCIONAMENTO DE CIRCUITO

© ©

3 K L(k) (%) 2 # 4L

ESTAI DE CRUZETA A POSTE OU CONTRA POSTE |  ========--- l 2 ]
SUBSTITUICRO DE POSTE DE MADEIRA POR CONCRETO | = ——— g:gc"%'"z"}"@

E DERIVACAO DO PRIMARIO A INSTALAR ( Projetado )

LUMINARIA ABERTA COM LAMPADA VM 80W, BRACO CURTO,
CONECTADAS ENTRE AS FASES A E B

r 2C-4B
0
3x1x70+70 "O 3x1x70+70

CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE MESMA SECAO {PLANTA DETALHE)

2(3#450+9,5)

CIRCUITO PRIMARIO DUPLO SECOES DIFERENTES
(PLANTA DETALHE)

(3#150+9,5)+(3#50+9,5)

DUAS MONTAGENS NO MESMO NiVEL

CE3 CE3

DUAS MONTAGENS EM NiVEIS DISTINTOS

CE3-CE3

Figura 14 — Detalhes Construtivos
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ESTRUTURA TRIFASICA EM DOIS NiVEIS DE CRUZETA

DESCRICAO SiMBOLO
5
3
L
m
DER|VACAO DE SECUNDARIO A INSTALAR 38 202) -
------------- O
CE4 3 # 50+9,5
RETIRADA DE ISOLADOR DE CASTANHA
o 3 #1/0(1/0)
E INSTALACAO DE AFASTADOR 7 A E— /-~ W ——
Bl 344
ALTERACAO NO SECUNDARIO: MUDANCA DOS CONDUTORES ™D ™MD
FASE LAWG PARA 2AWG COM PRIMARIO A INSTALAR -1F-- ‘3;&.‘ --1F-
2 H L(L)AC
TRANSICAO DO PRIMARIO TRIFASICO PARA MONOFASICO e o Jo--mmom -
14 2-B N3 2 \.3 # 1/0
MUDANCA DE SECAO DO CONDUTOR PRIMARIO 3 # 1/001/0)
NO MESMO NiVEL DE CRUZETA s w10/ MC“ -
CZ a (Z
3 # 100100 3 # bib)

REPRESENTACAO DOS RAMAIS DE SERVICOS AEREQS EM B T

REPRESENTACAO DO RAMAL DE SERVICO SUBTERRANEO EM B.T. 2 10/0) —
m T i
Y 3-150 3 #1/0
REPRESENTACAO DO RAMAL DE SERVICO AEREO EM M.T. — e ‘(o)'f‘fz‘_”;”_" #
384 3-300
REPRESENTACAO DO RAMAL DE SERVICO SUBTERRANEO EM M.T. ! N 2_;(’“6)1;_; b

Figura 14 — Detalhes Construtivos (Continuacao)
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CEMIG ...

DESCRICAG SiMBOLO
ESTAI PROJETADO COM CABO DE ACO DE 9,5mm ©--------- -Q
C )
SUBSTITUICAO DE POSTE DO MESMO TIPO M1 - Jp><150
Ul - 10 -150
SUBSTITUICAO DE POSTE DE TIPO DIFERENTE N e)
3

SUBSTITUICAD DE POSTE DE TIPO RESISTENCIA
E ESTRUTURA DIFERENTE

INSTALACAO DE TRANSFORMADOR PARA ATENDIMENTO
EXCLUSIVO

REMOCAO DE POSTE DO MESMO TIPO COM ALTERACAO
DE ESTRUTURA E INSTALACAO DE POSTE

3) AB !‘g AB

§ 1

INSTALACAO DE BRACO J EM CASOS ESPECIAIS PARA
AFASTAMENTO DE REDE SECUNDARIA 1SOLADA

INDICACAO DA SEQUENCIA DE FASE A SEGUIR

Figura 14 — Detalhes Construtivos (Continuacao)
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ANEXO A

Exemplol: Estai de cruzeta a poste (CZ/P)

Vao=40m
<> @ FE = Forga exercida no estai
344/0 M3-11- 11- F = Forca Horizontal no Nivel do Estai
_____ @ < cz/p > Fr = Forca Transferida para o Topo
h = Altura do Estai ao Solo
H = Altura de 20 cm do Topo ao Solo
852 daNFEXFI
F
h H
1) Angulo de Inclinagéo
1,8m 1,8
M tana:Ezﬂ,ﬂébS—ra:E,ﬁ =< 10
40 m
2) Dimensionamento do Cabo de Ago
FE = —=2_ — 853dal > 700daN — Usar cabo de aco D,=9,5mm

coelB6”

3) Dimensionamento Poste

Poste <>

Como estai estd na posigdo oposta a fase central, todo o esforco do primario vai para o estai.
Como o padrdo minimo para o poste de 11m e 300daN, deve-se usar o poste 11-300 com

engastamento simples.

Poste @

F = 852dalN

Fy = 852 g ~ 852 g = 683daN — Usar poste — 11m-1000daN
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€ engastamentos:

¢ Profundidade aumentada — E=2,3m
e Concretagem Circular - D,= 1,3m
o Concretagem retangular 0,7x2,2m
Obs: No caso de utilizar profundidade aumentada, analisar a necessidade de troca do poste por

mais alto.

4) Resultado

&
O

M3-11-300 11- 1000

N\ A

<

1

1

1

1

1

7™
@)
N
S~
Y]

N\

<

{0 O

TH
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Exemplo 2: Estai de poste a poste (P/P)

& &

3#50+95 10- 10-

----- © O ©

3x1x70+70 3x1x35+70

Vao = 40m

a) Sem Estai

395,8daN C

Concluséao
D CE3-11-600
:@:
& D,=0,9m

b) Utilizar poste <> com 11-300 Eng. Concretagem Circular D,=600m e 1 estai de poste a poste

3958 F,=95,8
2Ty L <_FI_
< 95,8 F =F=73958— 300 =95,8dalN
F
47 7 7.3
—_—» F.=1{24487 —152,02) x —4+ 958 x —=
244,87 152,02 e = )X 8.2
F, = 164.6dalV
Concluséao
CE3-11-300 10-300
D\ [ P/P \
D,=0,6

c) Utilizar poste <>com 11-300 Engastamento Simples e 1 Estai

F, = F = 395,86 — 240 = 155,8daN

3958 F1=155,8 <F
] F, = (244,87 —152,02) X -+ 1558 X = =
2aa87 P4 I52.02
F, = 218dal
Concluséao
CE3-11-300 10-300 OBS: A solugdo “c” € mais barata que

-0 =D a solugao "b".
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d) Utilizar poste <> com 2 Estais de poste a poste

Poste <>e <>

3958  F,=155,8 3
’ F, = 218daN

244,87 152,02 OBS: Ver solugao “c”.

FE = Forga exercida no estai

Poste <> e <?>
F3

4':_1&, — Fr = Forca Trgnsferida no poste 2
> p (Calculado acima)

FE2 FE3 F;, =218 — 150 = 68dalN

FE2 = 68 + E] = 76,4daN

-
s

Conclusao

<& & &

CE3-11- 300 10-150 10-150

----- Q=020 O

3x1x70+70 3x1x35+70

OBS: O projetista deve optar entre o caso “c” ou “d”, o que for mais barato.
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Exemplo 3: Poste a contra poste (P/CP)

3#150+9,5 C

CES3-11-

__________ O

3x1x35+70
a) Distancia minima o contra poste:

O angulo maximo do estai do poste é 30°

B 30° méx
—>

3,9m
30°

5,2m

501,1 FE1
152,0

Poste <>

FT = 618 — 75 = 543dalV

Concluséao
CE3-11- 600 7- 300

X =—2_—68m

" tan3cf

Logo o contra poste tem que estar no
minimo a 6,8m do poste <>
FT =501,1 + 152,02 = E = 618daN

FE1 =618 — 600 = 18dalN

Como o esforco minimo transferido por

um estai deve ser 75 daN.

Temos:
75daN <—
—> 75daN
—>
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ANEXO B

TABELAS DE REMUNERACAO

TABELA 01 - FATORES BASICOS MODULARIZADOS DE CONSTRUCAO EM REDE DE

DISTRIBUICAO URBANA

EEIENR)
9 Sepusawa aAISNPUl ‘sagdelrewe
no a oedexy ‘einnnss ap oedeis)e
‘JI01Nnpuod  9p  oOuswedue|  Wod
e|olq Janbfenb ap enno Jod epejosi
19 apal ap oediniisgns eu 81sISU0D

"epe|os| 1 g ap apal
lod epe|os| | g apal ap oedinusqns

- 6€'0 € "S90XaU02
9 Sepuawa aAIsnpul ‘sagiellewe
no o oedexy ‘einnnss  ap -epe|os! 1g
oepdelg)e ‘10INPuUOD Bp Oludwedue| :
woo epeosi 1g 8p opal Jod ap apal ered osnau ap ordinsqns
oQnau ap oedinisqns eu a1sSISU0)
'S810INpuU0l ap 19 3p
oJawnu op auapuadapul Sagxauod einnis3
9 sepuawa aAIsnouUl ‘opdelrewe no $3101NPU0D
. . 8 ogdex| ‘S810INpuUod ap oJuswedue) 5 5 \ uu
L10 8c0 ¢ Wod epelosl No  [eUOIDUBAUOD 9P OEJBLIELLE/OEIEX] OJUSUIEIUE]
: : Wo9 | g eINnSa Jeayipow/ieeisu|
opaJ ap 19 ap eInnisa ap oedeoly
-lpow no 8 oedeleisul BU 3ISISUOD
"Sa10]NpuU0d
9p OjuswedUe| By OBN  'S9QX8U0D (sa101Npu02 ap OuBWEAUE| WSS)
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Classificagao: Publico

ND-3.1 CEMIG ..

NOTA 01 - Quando da instalacdo de poste, havendo concretagem de base, devera ser pago adicional a
remuneracéo da atividade, 0,08 de méo de obra somado ao fator de US referente ao material utilizado
conforme tabela 02.

NOTA 02 - A remuneragao do servigo executado sera obtido através do somatoério dos fatores referentes as
atividades envolvidas durante a execucao.

NOTA 03 - Cada atividade possui grau de dificuldade Unico, definido de acordo com a tabela acima.

NOTA 04 - Quando ndo houver previsdo de substituicdo no servico, havendo a necessidade, devera ser
considerado para a remuneracao nesse caso, 01 (uma) retirada e 01 (uma) instalacéo.

NOTA 05 - Para as atividades néo previstas na tabela 01 devera ser utilizada a tabela 02 - FATORES
COMPLEMENTARES DE CONSTRUCAO EM REDE DE DISTRIBUICAO URBANA.

NOTA 06 — A tabela 01 devera ser utilizada para pagamento da atividade de IP em realizada em conjunto
com outra atividade desta mesma tabela. Para os casos i§olados de IP devera ser utilizada a tabela
TABELA 05 - SERVICOS EXCLUSIVOS DE ILUMINACAO PUBLICA.
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DISTRIBUICAO URBANA

us
FATORES COMPLEMENTARES DE RDU (Servigos Isolados) Horario
Normal

ATERRAMENTO
Instalacéo de um aterramento completo com até trés hastes 0,15
Instalacé@o de haste adicional para aterramento 0,06
CONDUTORES
Instalacéo d~e redg isolada de MT (incluindo emendas e terminacdes) 0.96
em posteacédo existente '
Reesticamento de rede primaria por vao 0,08
Reesticamento de rede secundéria por vao 0,05
Subs@ituigéo de rede conve.nciONnaI para rede isolada de MT 108
(incluindo emendas e terminagdes). '
Circuito adicional de rede protegida de MT 0,30
Derivagdo/Transicdo de rede convencional para rede isolada de MT 0,50
DERIVACAO
Derivagdo subterrdnea em alta tenséo 0,40
Derivagdo subterrdnea em baixa tenséo 0,10
Retirada de derivagédo subterrdnea em alta tenséo 0,14
Retirada de derivagéo subterranea em baixa tenséo 0,04
Re.tirada de derivagdo priméria monofésica, sem troca de poste, c/ 007
retirada de chave, para-raios, etc. ’
Re_tirada de derivagéo priméria trifasica, sem troca de poste, com 0.14
retirada de chaves, para-raios, etc. !
EQUIPAMENTOS
Instalacé@o de chaves-faca basculante tripolar 0,82
_Instalagéo de r_egulaqlor de tenséo em estrutura monofasica, com 161
inst. de poste, inclusive chaves e para-raios. '
Instalagéo_ de bgnco de regulador de_ tensdo trifasico com instalacao 3.20
de poste, inclusive chaves e para-raios. '
Retirada de chave basculante tripolar 0,49
Retirada de regulador de tensao monofasico 1,13
Retirada de regulador de tensao trifasico 2,24

TABELA 02 - FATORES COMPLEMENTARES DE CONSTRUCAO EM REDE DE
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us

FATORES COMPLEMENTARES DE RDU (Servigos Isolados) Horario
Normal

ESTAI
POSTE
Aprumar poste 0,25
Cava para poste em rocha , incluindo a instalagdo do poste 2,30
Cava reaterrada inclusive recomposicao do passeio 0,08
Cava reaterrada sem recomposi¢céo do passeio 0,04
Concretagem de base em poste de até 300 daN (m&o-de-obra) 0,08
Concretagem de base em poste acima de 300 até 600 daN 018
(m&o-de-obra) '
Concretagem de base em poste acima de 600 daN (mao-de- 0.40
obra) ;
Material para Concretagem de base em poste de até 300 daN 0,05
Material para Concretagem de base em poste acima de 300 até

0,12
600 daN
Material para Concretagem de base em poste acima de 600 0.26
daN '
Instalac&o de poste de aco chicote duplo, incluindo montagem
de lumindrias, caixa de passagem, fiacdo, conexdes elétricas e 0,26
transporte.
Instalac&o de poste de aco chicote simples, incluindo montagem
de lumindrias, caixa de passagem, fiacdo, conexdes elétricas e 0,20
transporte.
Instalacdo de poste de aco para desvio de ramal 0,10
Instalacdo de poste de aco de 4,50m para luminaria, incluindo
montagem de luminéria, equipamentos, caixa de passagem, 0,10
fiac@o, conexdes elétricas e transporte.
Instalac&o de poste de aco de 6,0 a 8,5 m para luminaria,
incluindo montagem de luminaria, equipamentos, caixa de 0,20
passagem, fiagdo, conexdes elétricas e transporte.
Instalagé@o de poste ornamental 9 a 12m, incluindo instalagéo de
luminérias, equipamentos, caixa de passagem fiacao, conexdes 0,60
elétricas e transporte.
Confeccéo de base para instalagdo de poste flangeado, 0.60
inclusive material '
Instalac&o de poste ornamental de 13 a 17m, incluindo
instalacdo de luminarias, equipamentos, caixa de passagem 1,00
fiac@o, conexdes elétricas e transporte..
Instalac&o de escora de subsolo, incluindo recomposi¢éo do 010

passeio.

TABELA 02 - FATORES COMPLEMENTARES DE CONSTRUCAO EM REDE DE
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TABELA 02 - FATORES COMPLEMENTARES DE CONSTRUCAO EM REDE DE
DISTRIBUICAO URBANA (Cont.)

us
FATORES COMPLEMENTARES DE RDU (Servigos Isolados) Horario
Normal
OUTROS
Caixa de passagem em alvenaria, para alta tenséo. 0,20
Caixa de passagem em alvenaria, para baixa tenséo. 0,10
Operacao dg di.spos~itivo de protecao para tran~sferéncia de 008
carga, com sinalizacdo (por ponto / por intervencéo) '
S_inalizggéo de dispositivo de protecdo (NA), excluindo os 0.04
dispositivos manobrados. '
Abertura ou Fechamento de jampe para seccionamento ou 0,08

emenda de circuito de MT em condi¢do de manobra

Abrir valeta em asfalto, por m (metro linear), com langcamento
de dutos, inclusive recomposicdo, lancamento dos cabos e 0,24
conexdes elétricas com fornecimento do concreto asfaltico.

Abrir valeta em passeio, por m (metro linear), com
lancamento de dutos, inclusive recomposi¢do, langamento

~ e ; 0,08
dos cabos e conexfes elétricas com fornecimento do
concreto.
Valeta em terra, por m, com lancamento de dutos, inclusive 0.05

recomposicao, langamento dos cabos e conexdes elétricas.

Valeta em grama, por m (metro linear), com langamento de
dutos, inclusive recomposicdo, lancamento dos cabos e 0,06
conexoes elétricas com fornecimento da grama.

Instalacdo de cobertura isolante (por fase/vdo) incluindo-se

retirada de objetos e poda de arvore quando necessario 0,06

Instalacdo de prumadas em postes, incluindo eletrodutos,
lancamento de cabos, caixa de passagem, e conexdes 0,25
elétricas (por poste)

Supressao de arvore em rede priméria e/ou rede secundaria

sem prote¢cdo com recolhimento de residuos e destinagédo 0,60
final

Destoca de arvore suprimida, com recolhimento de residuos,

destinacéo final, e recomposi¢do do piso, com fornecimento 0,35
de materiais

Plantio de mudas 0,25

NOTA: O plantio de mudas engloba: abertura da cova com 1,20m (um metro e vinte centimetros) de
comprimento, 0,80m (oitenta centimetros) de largura, 0,60m (sessenta centimetros) de profundidade;
aquisicdo de mudas com 2,50m (dois metros e cinquenta centimetros) de altura, aquisicdo e aplicacao de
adubos e suplementos, fixacdo de 2 (dois) tutores de 1,20m (um metro e vinte centimetros), amarrilhos e
cobertura com cascalho e cavaco de madeira.
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TABELA 03 - SERVICOS EXCLUSIVOS DE ILUMINACAO PUBLICA

us

SERVICOS EXCLUSIVOS DE IP Horario
Normal

Instalacdo de ponto convencional completo 0,10
Instalacdo de ponto semi-convencional completo 0,14
Instalacdo de ponto ndo convencional completo até duas 0.19
luminarias '
Instalacdo de ponto n&o convencional completo com trés ou 0.25
mais luminérias '
Retirada de ponto convencional completo 0,07
Retirada de ponto semi-convencional completo 0,10
Retirada de ponto ndo convencional completo até duas 0.13
luminérias '
Retirada de ponto ndo convencional completo com trés ou mais 0.18
luminérias '
Substituicao de luminaria em ponto convencional 0,10
Substituicao de luminaria em ponto semi-convencional 0,14
Substituicdo das luminarias em ponto nao convencional até 0.29
duas luminarias '
Substituicdo das luminarias em ponto ndo convencional com 0.43
trés ou mais luminarias. '
Substituicho de ponto convencional por ponto semi- 0.14
convencional de IP '
SubstituicAo de ponto semi-convencional por ponto n&o 0.24
convencional de IP '
Substituicdo de ponto convencional por ponto ndo convencional 0.24
de IP '
Substituicdo de ponto convencional por ponto convencional de 013
IP ’
Substituicdo de ponto semi-convencional por ponto semi- 0.17
convencional de IP '
Substituicdo de ponto ndo convencional por ponto n&o 0.24
convencional de IP '

NOTA 01: Os servicos de iluminag&o publica executada na obra em conjunto com outros servigos deverao
ser pagos pelos fatores globais.

NOTA 02: Nos servicos de iluminac@o publica estdo incluidos os servigos de aterramento definitivo de
ferragens nos postes trabalhados, bracos, suportes, conexfes, instalacdo de todo cabeamento e
componentes da IP.
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