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OBJETIVO

Este relatorio tem por objetivo apresentar os principais critérios e procedimentos para a
elaboragdo de projetos de travessias aéreas de redes urbanas e rurais.

No desenvolvimento desse trabalho serdo analisados os seguintes aspectos:

definigfio da faixa de dominio da travessia;
legislagdo e convémos em vigor,;

projeto mecinice de estruturas;
apresentaciao do projeto;

procedimentos para aprovagio do projeto.

TERMINOLOGIA
A seguir sdo relacionados os principais termos técnicos utilizados nesse relatério:

Altura Minima: sio os afastamentos minimos recomendados do condutor e seus acessorios
energizados a quaisquer partes, energizadas ou nfo, da prépria linha, do terreno ou dos
obstaculos atravessados. [XI1]

Coeficiente de Seguranca: relagdo entre a carga de ruptura e a carga de trabalho aplicada
para uma determinada condigdo de projeto.

Faixa de Dominio: porgdo do terreno necessiria para abrigar as instalages da
concessionaria ou 6rgdo pablico, permitindo sua operacionalidade com seguranga.

Ocupagdio da Faixa de Dominio: hi ocupagie da faixa de dominio, quando a porgio do
terrenc que abrange a faixa de dominio, for interceptada por prumada de cabos, partes
pertencentes da rede aérea ou de suas estruturas de sustentacfo.

Qcupagdo Longitudinal: instalagio da rede de distribuicdo dentro da faixa de dominio em
posigdo longitudinal ao eixo da rodovia.

Faixa ndo Ldificavel: faixa de terreno de cada lado ¢ fora da faixa de dominio propriamente
dita, com dimens6es determinada pelo 6rgdo publice, na qual ndo é permitida a construgiio
de qualquer edificagio.

Condigdio de Flecha Medxima: corresponde ao valor de flecha calculada para a temperatura
mais elevada dos cabos, decorrente da temperatura ambiente elevada (temperatura méximas
médias), acrescida do efeito térmico das correntes. Para redes de distribui¢io aérea o valor
de temperatura adotado, para a condi¢@o de flecha maxima, é de 50 °C.

Disidncias de Seguranca: sgo os afastamentos minimos obrigatorio do condutor e seus
acess¢rios energizados a quaisquer partes, da prépria rede, ao terreno ou obstaculos
atravessados.

Angulo de Travessia: corresponde ao menor angulo formado pelo eixo da rede com o eixo
do obstaculo atravessado.

Perfil da Travessia: constitui a representago do levantamento planialtimétrico da rede a ser
projetada. A definigfio da escala horizontal e vertical se fara de acorde com og critérios de
projeto definidos pelo o6rgio responsavel pela aprovacio da travessia.

Listrutura com Fim de Rede Mecdnico: este tipo de estrutura tem por caracteristica o
encabegamento em ambos os suportes, constituindo-se af um trecho de vio de travessia. A
maioria dos orgdos publicos exigem esse tipo de estruturas nas travessias, por apresentarem
uma maior seguranca no trecho.
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Termo de Acordo ¢ Compromisso. contrato de doagfio/seccdo assinado de um lado pelo
interessado e do outre pelo solicitado, segundo o qual o primeiro fica legalmente autorizado
e responsavel pela execuc@o da travessia pretendida e/ou ocupagio da faixa de dominio.

Boleio: parte superior do trilho ferroviario, sobre a qual se apoiam e deslocam as rodas dos
veiculos ferroviarios.

Janela de Passagem: processo pelo qual se determina o melhor ponte de passagem
(cruzamento) entre uma linha de transmissdo e uma rede de distribuigiio aérea. Na definigio
da janela de passagem, sdo considerados os seguintes fatores: valor de flecha maxima do
cabo, carregamento e corrente maxima definida para o condutor da linha de transmissio;
temperatura ambiente; elevagdo de temperatura, e distdncia vertical minima de seguranca
definida pela norma brasileira (NBR-5422).

Largura de Faixa de Serviddo: a largura de faixa de seguranca de uma linha de transmissio
de energia elétrica devera ser determinada levando-se em conta o balango dos cabos devido
a agdo do vento, efeitos elétricos, posicionamento dos suportes (postes) e estais.

Cerca de Vedagdo: cerca limitrofe que define a faixa de serviddo das rodovias.
Aerddromos: toda area destinada a pouso, decolagem, e movimentagio de aeronaves.

Aeroporfo: todo aerddromo publice, dotado de nstalagdes e facilidades para apoio de
operagdes de aeronaves, embarque e desembarque de pessoas e cargas,

Zona de Protegdo: conjunto de areas dentre as quais o aproveitamento das propriedades
sofre restrigdes definidas pelos seguintes planos: plano bésico de protecio de aerddromo,
plano especifico de zona de protegiio de aerddromo, plano de zona de protegio de auxilio a
navegacio aérea, plano de protegio de heliponto, plano basico de zoneamento de ruido e
planc especifico de zoneamento de ruido. [1X]

Heliponto: aerodromo destinado exclugivamente a helicépteros.

Auxilios a Navegacdo Aérea: equipamentos destinados a proporcionar apoio as aeronaves
para a sua navegagio em rota, em zonas terminais ¢ suas manobras de pouso e decolagem.
Zona Livre de Obstdculos ("Clearway”). é&rea retangular sobre o solo, selecionada ou
preparada como area disponivel, sobre a qual a aeronave possa efetuar parte de sua subida
inicial, até uma altura especificada.

Zona de Parada ("Stopway”): area retangular, definida no terreno, situada no
prolongamento do eixo da pista e no sentido da decolagem, destinada e preparada como
zona adequada a parada de aeronaves.

CRITERIOS DE PROJETOS

Para a elaboracdo de projetos de travessias devem ser consideradas as seguintes normas de
instalacdes basicas e projetos:

rede rural: instalages basicas - ND-2.2 (13.8 kV) [TV] ou ND-2.5 (23.1 kV) [V1];
projetos : ND-3.2; [II]
rede urbana: instalagdes basicas: ND-2.1 (13.8 kV) [TIT] ou ND-2.4 (23.1kV)} [V}
ND-2.7 (isolada) [VII]; ND-2.9 (protegida) [VII1],
projetos : ND-3.1 [I]
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Em geral, durante a elaboragido de um projeto de travessia, devem ser observados os seguintes
requisitos técnicos:

Disténcias horizentais: alguns érgéos publicos definem as larguras das faixas de dominio a
serem chservadas no projeto.

Digténcias verticais: correspondem aos valores de distdncias mimmas dos condutores ao
solo ou entre condutores e obstaculos, definidos para a condiciio de flecha maxima ou de
maximo carregamento dos condutores.

Angulos: as travessias devem ser projetadas de forma a atender os valores minimos de
angulo de cruzamento entre a travessia e o eixc da via,

Postes: os tipes de postes a serem utilizados pederfio ser de concreto (duplo-T ou circular)
ou de madeira.

Estruturas: as estruturas na travessia deverao ser de ancoragem (fim de rede mecénico).
Estaiamento: deverido ser especificados os estaiamentos adequados nos postes da travessia,
casc 0S8 mesmos ndo sejam auto-sustentados na condigo de rompimento dos condutores
em qualquer dos vaos adjacentes.

Emendas: ndo serdo permitidas emendas nos condutores do vio de travessia.

Cercag: sempre que ocorrer a intersecdo da rede com cercas, por projeciio horizontal de
redes ou paralelismo com as mesmas, essa devera ser secionada e aterrada. As cercas e
divisas da faixa de dominio devem ser indicadas no projeto.

Coeficiente de seguranga dos condutores: o lance de travessia devera ser calcuiado com o
coeficiente se seguranga definido pelo orgo respongavel pela aprovagio da travessia.

Largura minima de faixas: constitul o valor do afastamento minimo para operagio segura
da rede sem problemas de interferéncia eletromagnética (paralelismo de redes) ou de
clementos da linha (cadeia de isoladores de LT g).

O projeto da travessia devera ser apresentado conforme as escalas e formatos definidos pelo
orgéo respensavel pela aprovacgio do projeto.

ANALISE DE TRAVESSIAS
Esse capitulo apresenta os principais critérios definidos pelos Orgfos responséveis pela
aprovacdo dos projetos de travessia.

4.1.

Travessias sobre Rodovias Estaduais (D.E.R/MG)

Deverio ser obedecidos os requisitos abaixo relacionados para a travessia e/ou ocupagio
da farxa de dominio das rodovias estaduais: [XIV]

a) Angulo de Travessia: as travessias deverfio ser projetadas preferencialmente segundo
direcdo que aproxima o méaximo possivel da diregdo nermal ao eixo da estrada,
devendo ser respeitado o dngulo minimo de cruzamente, entre os eixos da rede e a
rodovia. Aﬂgulo de travessia: entre 60° e 120°.

h) Altura de Seguranga (distdncia cabo/solo):

A altura minima de travessia sera definida por:

. rodovia pavimentada, em relagio ao ponto de cota mais elevada da plataforma:
7,0 m (sete metros).
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4.2

» rodovia ndo pavimentada, em relagio ao ponto de cota mais elevada da
plataforma: 9,0 m (nove metros).

A altura minima de travessia para qualquer rodovia, em relagio ao ponto de terreno
natural, de cota mais elevada, dentro dos limites da faixa de dominio, serd de 7,0 m
(sete metros).

c) Faixa de Dominio (distdncias horizoniais):

A definigio da faixa de dominio é de responsabilidade da Residéncia Regional do
D.ER/MG com jurisdigdo sobre a rodovia a ser transposta.

A implantagdo de qualquer tipo de estrutura de sustentagic deveré ser realizada fora
da faixa de dominio do D E.R/MG, adotando-se o afastamento minimo, em relacio a
cerca de vedagho, de: (ver desenho - 01)

+ 5,0 m (cinco metros) - para rodovia pavimentada,

» 10,0 (dez metros) - para rodovia ndo pavimentada.

Quando o trecho da rodovia a ser transposta se situar em area urbanizada, os limites
da faixa de dominio serdio definidos pelo alinhamento das edifica¢des existentes ao
longe do trecho. Em area urbanizada, os suportes de sustentagio das redes aéreas
deverdo ser instaladas a distdncia das bordas dos passeios ou meios fios existentes, ou
nas bordas das pistas de rolamento, que nio comprometa a seguranca. No caso dessa
ultima copgdo, sera obrigatéria a instalagdo de defensas metalicas semi-maledveis de
perfil “w”, conforme recomendado na LN-09.01, artige 13 - paragrafo 3° (Instrucio
Normativa do D.E R/MG). [XIV]

As travessias ndo poderdo ser localizadas em &reas onde ocorrerem associagdes
vegetais relevantes, bem como sitios de valor arqueolégico, espeledlogice (grutas,
cavernas, fontes), e cientifico, observando-se a legislagiio vigente, em especial, aquela
que trata da preservagio do meio ambiente.

d) Véio de Travessia:
O lance de travessia deverd ser calculado de modo a satisfazer a uma seguranca
mecanica elevada, adotando-se um coeficiente minimo igual a 3 (trés).

e) Condutores:

Os condutores da travessia poderio ser de aluminio com ou sem alma de aco de bitola
minima 2 AWG para cabo CA e 4AWG para cabo CAA.

A tragdo de projeto ndio deveré ser superior a 40% da tragido de ruptura para cabos de
aluminio com alma de ago - CAA, e 20% para cabos de aluminio. O condutor tera
encabegamento fim de rede mecénico nos suportes de travessia,

Travessias sobre Rodovias Federais (D.N.E.R)

Deverdo ser observados os requisitos abaixo indicados para travessias e/ou ocupagiio de
dominio de rodovias, sob a jurisdigic do D.N.E.R:

a) Faixa de Dominio (distdncias horizonteis) :
Para fins de identificagio dos Lmites de faixa de dominio de rodovias federais, as
Residéncias e Escritorios de Fiscalizagdo do D N.E.R fornecerdo, quando solicitado,
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4.3,

todos os elementos e dados diretamente aos Orglos Regionais de Cemig. (veja
desenho-01)

Os postes deverdo ser instalados fora das faixas de dominio das rodovias:

» no caso de postes auto-sustentaveis, a distdncia minima dos suportes aos limites
das faixas de dominic das rodovias devera ser de 10 m (dez metros).

+ No caso de postes sustentados por estais, a distincia minima de qualquer parte dos
estais fora do solo aos limites das faixas de dominio das rodovias devera ser de 3 m
(trés metros),

Em area urbana, havendo passeio, os suportes de sustentacio das redes aéreas
deverdo ser instalados a uma distAncia das bordas dos passeios ou meios-fios
existentes, conforme definido na ND-2.1 (capitulo de locagio de postes). Nio
havendo passeio, os postes deverdo ser colocados a uma distincia da pista de
rolamento, que atenda ao minime de seguranca de trinsito , ditada pelo D.N.E.R.
Somente em casos excepcionais os projetos de redes poderiio prever a implantacio de
suportes nas faixas de dominio das rodovias, devendo o projetista, para tanto, ao
encaminhar o projeto a0 D.N.ER para a aprovagio, justificar as razdes da
excepcionalidade.

b) Angulo de Travessia:
A travessia deverd ser, sempre que possivel, normal ao eixo da rodovia, nunca
devendo ser inferior a 15 (quinze graus) dngulo entre o eixo da rede e a rodovia.
As normas de projetos, N.D-3.1 e N.D-3.2, recomendam o©s seguintes valores de
dngulo de travessia:
- para redes rurais: entre 60° e 120°;
» para redes urbanas: entre 15° e 165°.

c) Altura de Seguranga (disténcia cabo/solo):

Nas (ravessias, a altura minima do condutor mais baixc em relagio a pista de
rolamento, na condig@o de flecha méxima, devera ser de 7,0 m (sete metros).

A altura minima do condutor mais baixo, na condicio e flecha méxima, devera ser de
0,0 m (seis metros), nas condigBes mais desfavordveis do terreno natural, dentro dos
limites da faixa de deminio.

d) Véo da Travessia:
No calcuio mecinico do lance da travessia, deve ser adotado o coeficiente de
seguranga minimo igual a 3 (trés). O condutor terd encabecamento fim de linha
mecénico nos suportes de travessia. Os condutores da travessia poderfio ser de
aluminio com ou sem alma de ago de bitola minima 2 AWG para cabo CA ¢ 4 AWG
para cabo CAA.

Travessias sobre Ferrovias Estaduais, Federais e Particulares

Este item aborda os critérios basicos para elaboracio de projetos de travessias de redes
de distribuicdo urbanas e rurals em tensdes até 34.5 kV, sobre ferrovias estaduais,
federais e particulares (novos concessionarios).

Para a elaboragdo deste item foram consultadas as seguintes normas: NG-2 (Travessia
da Via Férrea) edicio maio/1982 da R.F.F.S.A, NBR-5422 NBR-5433 ¢ NBR-5434
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(ABNT), relatdric do CODI-SCEIL-10.03 "Travessias e Ocupagio de Faixa de Dominio
- Ferrovias", e o decreto n° 86.859 de 19.01.1982, que dispde sobre a ocupagiic da faixa
de dominio de vias de transporte e de terrenos de dominio publico.

A seguir sdo resumidos os principais critérios de projetos para fravessias sobre ferrovias
estaduais, federais e particulares (novos concessiondrios). Alguns critérios aqui
apresentados, podem variar de acordo com o tipo de ferrovia (eletrificavel ou nio), nivel
de tenslo da rede aérea e de acordo com os critérios de ocupacio da faixa de dominio.

a) Faixa de Dominio (disidncias horizontais):

Normalmente a faixa de dominio serd delimitada por cerca limitrofe. Quando nio
demarcada, a faixa de dominio sera especificada por uma das seguintes condicfes:

* 1o caso de locomotivas a vapor, a distincia minima prevista € de 15,0 m (quinze
metros) entre o boleto e o limite de seguranca;

* amenor distancia, medida sobre a superficie do terreno, do poste a fiada de trilhos
mais proxima, deve ser maior que a altura livre do poste. Excecio feita, no caso de
travessias urbanas quando essa condigio nfdo puder ser satisfeita devido a
obrigatoriedade do poste se situar sobre o passeio da via publica.

A critério do 6rgdo responsavel pela aprovagio da travessia, podera ser autorizada a

utilizagdo da faixa de dominio, caso as condigBes topograficas da regido e a

estabilidade no vio da travessia, assim o exijam. Nesse caso o projetista devera

Justificar a utifizagdo da faixa de dominio, quando do encaminhamento do projeto

para aprovagao.

Todo elemento de suporte dos condutores ou de caixa de inspegio tem que se situar

fora da faixa de dominio ferrovidria, observando o afastamento minimo de 1,50 m (um

melro e cingilenta) da mesma.

Nio serdo permitidas as seguintes fravessias envolvendo ferrovias:

» travessias sobre patios de manobras;

- fravessias sobres areas das estagGes;

» travessias aéreas nas proximidades das subestagdes, salvo em casos especificos,

bj Altura de Seguranga (disidncia cabo/solo)

A distdncia minima dos condutores ao plano de rolamento, na condicio de flecha

maxima, da fiada de trilho mais alta é de: (ver desenho - 02)

+ 8,50 m (oito metros e meio) dos trilhos ao condutor mais baixo (rede em baixa
tensdo);

» 9,0 m (nove metros) para ferrovia nio eletrificada e nio eletrificavel (rede em
média tensio);

« 12,0 m (doze metros) para ferrovia eletrificada ou eletrificivel (rede em média
1ensao).

Para EFVM - Estrada de Ferro Vitdria Minas a distdncia vertical a ser considerada na

travessia devera ser de 12, 0 m (doze metros).

¢) Angulos de Travessia.

As travessias deverdo ser projetadas preferencialmente segundo diregio que se
aproxime o maximo possivel da dire¢io normal ao eixo da ferrovia, devendo ser
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respeitado o dngulo minimo de cruzamento de 60° e o maximo de 120° entre os eixos
da ferrovia e da rede.

Excepcionalmente a travessia, a critério do orglo responsével pela ferrovia, podera
ser feita com dngulo menor gue 60°, caso as condigBes topograficas da regido e a
estabilidade do poste, vdo da travessia, assim o exigir. Porém este projeto deverd ser
submetido ao orglo responsével pela travessia para analise e aprovagio.

dy Vo de Travessia:
A travessia devera ser realizada num s6 viio. Nio sera permitido emenda no vio da
travessia. O vAo méximo para travessias de rede de baixa tensdo é de 70 m (setenta

metros). A travessia de baixa tensio sobre a via eletrificada ou eletrificavel, para
quaisquer vaos, também devera seguir o padrio definido para rede de média tensio.

e) Coeficiente de Seguranca
O lance de travessia devera ser calculado com coeficiente minimo de seguranga igual
a 3 {trés). As estruturas instaladas nos trechos de travessia deverfio ser de fim de rede
mecanico, ou seja ancoragem em ambos os Jades. Os condutores da travessia poderdo
ser de aluminio com ou sem alma de aco de bitola minima 2 AWG.

1 Via Eletrificada

Entende-se por ferrovia eletrificavel aquela incluida em programa de eletrificacio de
ferrovias. Cabe ao agente responsivel pela manutengic/operagio da ferrovia a
classificagdo do tipo de via férrea se eletrificavel ou nfio. A travessia em linha férrea
cletrificada ou eletrificAvel deverd ser preferencialmente subterrfinea. Nio serd
permitida a travessia aérea de baixa tensfio sobre via férrea eletrificada ou
eletrificavel

A travessia aérea em meédia tensfio sobre via férrea eletrificada ndo podera se situar
sobre suporte da ferrovia. Quando isto for impossivel, consultar o 6rgio responsavel
pela aprovagdo da travessia para que seja definida a distincia vertical de seguranca
entre os condutores da ferrovia e 0g da Cemig.

4.4, Travessia de RDR ou RPU sob Linhas de Transmissio

Existindo cruzamento entre redes de qualquer natureza, linha de transmissio, rede rural
ou rede urbana, devera ser realizado um levantamento do perfil de modo a detalhar o
trecho de travessia.

Devem ser realizadas a determinagio da altura dos condutores e uma consulta ao
Sistema Regional da Transmissdo para definigio da janela de passagem, quando a
travessia envolver linha de transmissio.

Na determinagiio da altura dos condutores, podera ser utilizado o processo do inverso da
tangente, descrito no anexo-1, cu o processo de determinagio da altura dos condutores
descrito na N.D-3 2.

A seguir sdo apresentados os principais critérios de projetos para travessias de redes de
distribuicdo sob linhas de transmissio.

a) Janela de FPassagem: Em projetos de travessia envolvendo o cruzamento entre linhas
de transmissio e rede de distribuigio aérea devera ser consultado o Sistema Regional
da Transmissao (TR) para a determinacic da janela de passagem.
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Na definigao da janeia de passagem serfo considerados os seguintes parimetros de
calculo: o valor de flecha maxima definida para a linha de transmissfo; a corrente e
carregamento  méximo admissivel para o condutor da LT, valor da temperatura
ambiente; elevagdo da temperatura, ¢ a distdncia vertical minima definida pela
NBR-5422.

A determinagiic e definigio da janela de passagem, sera realizada pelo sistema

Regional de Transmissio (TR), e para tal, o projetista deverd informar os seguintes

dados:

- nome da linha de transmisséo sob a qual se fara a travessia;

- nivel de tensdo da rede de distribuigio e da linha de transmissio;

- namero das torres;

- distancia cabo/solo, do condutor mais baixo da LT, determinado no local, Devera
ser informado também a hora e data da medigio;

~ trecho de travessia, distdncia horizontal em relagio ao suporte mats proximo da
torre de transmissao.

A janela de passagem fornecerd a distdncia vertical de seguranga para construgio e
operagdc da rede.

A tabela-01 apresenta os valores minimos de distdncia vertical entre os condutores de
uma LT e uma rede de distribuigio até 34,5 kV, definidos pela NBR-5422. Estes
valores minimos occorrerio, guando da pior situagio de calculo (condicio de flecha
maxima, ou de carregamento maximo do condutor da LT).

Na pratica isto significa que esses valores minimos serfio utilizados como referéncia
de calculo da janela de passagem, nio devendo ser utilizados como distincias minimas
entre 0s obstaculos em operagéic normal da linha ou quando da montagem da rede.

Em geral a travessia de LT com RDA se faréd com a linha de maior tenso transpondo
acima da rede de menor tenszo .

Tabela - 01 - Disténcias verticais minimas do condutor zos obstaculos ()
Natureza do Obstaculo Tensio Nominal (kV) da LT (*)
34,5 09 138 230 345 500
Redes de Distribuigio até 34,5 kV | 1,20 | 1,20 | 1,54 | 2,09 | 2,79 | 3.73
* Referéncia: Relatorio 3000.OT/LT3-2225-Critérios de Projetos Eletromecinicos

b) Largura de Faixa:

A largura de faixa de seguranga de uma linha aérea de transmisséo de energia elétrica
¢ determinada levando-se em conta o balango dos condutores devido & acio do vento,
efeitos elétricos (indugdo e radio interferéncia) e posicionamento das fundagdes de
suportes e estais.

Estdc relacionados abaixo, os valores médios de largura de faixa das linhas de
transmissdo e redes aéreas rurais, em fungéo da tensio: [XV]
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4.5.

Tabela - 02 - Largura de Faixa de Seguranga (m)

Tensao Largura de Tensao Largura de Tensio Largura de
(kV) Faixa (m) (V) Faixa (m) (kV) Faixa (m)
345 30.0 69,0 35,0 1380 40,0
230.0 40,0 3450% 70,0 506,0 * 70,0

* condicdes de caleulo para estruturas avto-portantes.

c) Angulo de Travessia: o dngulo (o} formado entre o eixo da lirha de trangmissio ¢ a
rede de distribuigdo, devera ser no minimo 15°.

d) Altura de Seguranca (distdncia cabo/solo):

Quando da elaboracdo de um projeto de travessia entre a linha de transmissio e rede

de distribuigio, deve-se considerar os seguintes condigdes:

s distAncia de seguranga cabo/solo para a rede de distribuigio;

e a distancia vertical entre o condutor mais baixo da LT e os condutores da rede de
distribuigio (medida “in loco™);

e o nivel de tensido das linhas/redes consideradas;

s ponto de travessia, distdncia horizental em relaglio ao suporte mais proximo da
torre de transmissao.

o distincia vertical definida na janela de passagem:;

As normas NBR-5433 e 5434 definem os valores de distdncia cabo/solo para redes
rurais e urbanas em 6,0 m (seis metros).

Travessia com Linhas de Telecomunicacdes

Os critérios aqu: relacionados contemplam os requisitos exigidos pelas concessionarias

de telecomunicagtes no Estade de Minas Gerais (TELEMIG e CTBC) e pela Empresa

Brasifeira de Correios e Telégrafos (ECT).

a) Afastamento Horizontal:
Antes ou depois das travessias deverd ser evitado o paralelismo dos condutores da
Cemig com a rede de telecomunicacdo ou telegrafica. Quando isso nio for possivel, o
afastamento minimo serd de 30 m (trinta metros).

bh) Angulo de Travessia:
O angulo de fravessia devera situar entre 60° e 120°.

¢) Distdncia Veriical/Distdncia de Seguranca.
A disténcia vertical minima entre redes de distribuicio até 34.5 kV e a linha de
telecomunicacio é de 1,80m (um metro e oitenta centimetros), conforme definido na
NBR-5422. A NBR-5422 recomenda: “a flecha dos cabos, quando em repouso, deve
ser considerada na condigio mais desfavoravel, no que se refere a verificacio das
distancias de seguranga.”

d) lustruturas:
As estruturas do vio de travessia devem ser de encabegamento (fim de rede

mecénico). O lance da travessia deve ser calculado com o coeficiente de seguranca
minime igual a 3 {(trés). Em geral as travessias se farfio com a rede de maior nivel de
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tensdo transpondo acima da rede de menor nivel de tensiio. Esse critério aplica-se
também a travessias com linhas de telecomunicagdes,

4.6. Travessias de Rios, Lagos e Represas

Em se tratando de travessias envolvendo bragos de represas, rios navegaveis ou nio, e
3 i) >
grandes lagos deverdo ser considerados os seguintes requisitos de projeto:

» nivel maximo de enchentes ordindrias dos rios, lagos ou represas;

* se o trecho da travessia & considerado navegavel ou ni@o. Nesse caso deverd ser
consultada a Capitania dos Portos de Estade de Minas Gerais em Pirapora para a
definicdo dos trechos navegaveis.

o distdncia vertical definida pelas normas NBR-5422, N.D-3.1 e N.D-3.2.

Para o Estado de Minas Gerais sio considerados como rios navegaveis os seguintes rios:
Sdo Francisco, Doce, Urucum, Paracatu e os lagos e represas formadas por esses rios. A
autorizagdo de travessia desses rios deveré ser dada pela Capitania dos Portos do Estado
de Minas Gerals. A altura minima definida para travessias desses rios ¢ de 15,20 m
{quinze metros e vinte centimetros) em relagio ao ponto de enchentes ordinérias. (ver
ND-3.2)

Para travessias sobre rios ndo navegiveis a altura minima de travessia do condutor
deverd ser de 6,0 m a partir do ponto de enchentes ordinarias, conforme definido na
NBR-5422.

Para a represa de Furnas devera ser considerada a altura minima de 17,0 m a partir do
nivel de enchentes ordinarias da represa. Essa recomendagio estd expressa em oficio da
Capitania do Portos do Estado de Minas Gerais e na NBR-5422 item 10.3.1. [X1HI]

Em todos os casos de travessias scbre rios, lagos e represas os suportes deverio ser
instalados fora da faixa de desapropriagio, ou acima da faixas das enchentes.

As estruturas devem ser de encabegamento (fim de linha mecinico), sendo gue no lance
da travessia o coeficiente seguranga deve ser maior ou igual a3 (trés).

As travessias devem ser projetadas preferencialmente segundo a diregfio que se aproxime
o méaximo possivel da normal ao eixo do rio ou represa, respeitando o angule minimo de
cruzamento de 60° e o maximo de 120°.

4.7. Aerdodromos, Helipontos e Sinalizacio

A aproximagdo e protegdo de aerddromos, de helipontos e auxilios & navegacgio aérea &
regulamentada pelo Cédigo Brasileiro da Aeronautica, emitido pelo Ministério da
Aeronautica, e pelo decreto n°® 95.218 de 13 de novembro de 1987 [IX]

As propriedades vizinhas aos aerddromos, helipontos e auxilio a navegagio aérea estio
sujeitas a restrigbes especiais, de modo que o seu aproveitamento ndo gere conflitos
ambientais ou prejudique as atividades e a infra-estrutura aeronauticas.
a) Aerddromos
Para efeito do Plano Basico de Zona de Protegio de Aerddromos, os aerédromos sio
enquadrados, segundo o tipo de operagio, em trés classes, a saber: (ver desenho 03)

e VFR - operacio de aeronaves sujeita as regras de voo visual;
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+ IFR-NAO-PRECISAO - operagio de aeronaves em aproximacio sujeita is regras
de vbo por instrumento, que utilizam para orientacfo auxilios & navegagio de ndo
precisio, como por exemplo radar de terminal, radiofarol onidirecional
(multidirecional) em VHF (VOR), radiofarol nfio direcional (NDB) entre outros.

» [FR-PRECISAQ - operagio de aeronaves em aproximacio sujeita as regras de v80
por instrumento, que utilizam para orientagfo informagSes de azimute e rampa de
planeio fornecidos por auxilios & navegagio de precisdo, como por exemplo o
radar de aproximagéo de precisio ou sistema de pouso por instrumentos (ILS).

As classes definidas anteriormente, estfio divididas em cddigos conforme a tabela a
Seguir:
Tabela - 03- Classes dos Aerddromos - Comprimentos de Pistas

Codigo da Pista 1 2 3 4
Comprimento da Pista (m) <800 | 800 < L <1200 | 1200 < L <1800 | 1800 ou-+

O planc basico da zona de protec@o de aerdédromos contém as seguintes areas:

» faixa de pista: envolve a pista de pouso e tem, em cada ponto, a altitude do ponto
mais proximo situado no eixo da pista ou no seu prolongamento.

s areas de aproximagio: estendem-se em rampa, no sentido do prolongamento do
eixo da pista, a partir da faixa da pista.

e areas de decolagem: estendem-se em rampa, no sentide do prolongamento do eixo
da pista, a partir da faixa de pista ou do final da zona livre de obsticulos
(“Clearway™), caso exista.

s 4reas de fransigio: estende-se em rampa, a partir dos limites laterais da faixa de
pista e da parte das areas de aproximagdo, compreendida entre seu inicio e o ponto
onde esta areas atingem o desnivel de 45 m (quarenta e cinco metros) em relacio
a elevagio do aerédromo.

» area horizontal interna: estende-se para fora dos limites dos gabaritos das areas de
aproximagdo e transi¢do, com desnivel de 45 m {(quarenta e cinco metros) em
relagdo a elevagio do aerédromo, e seus limites externos sdo semicirculos, com
centros nas cabeceiras das pistas.

e area cOnica: estende-se em rampa de 1/20 (um vinte avos) para fora dos limites
externos do gabarito da 4rea horizontal externa.

e area horizontal externa: estende-se para fora dos limites externos do gabarito da
area cinica.

Nas éreas de aproximacio, decolagem e transicdo nfio sfo permitidas a instalagdo de
postes ou estruturas de qualquer natureza, salvo as torres de controle & os auxilios &
navegagdo aérea. Qualquer aproveitamento que ultrapasse o3 gabaritos nas areas
horizontal interna, c¢Onica, ¢ horizontal externa, devera ser submetido 4 autorizagio
do Comando Aéreo Regional - COMAR.

b) Helipontos

O plano basico de zona de protegdo de helipontos consta das seguintes areas: (ver
desenho 04)
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» darea de seguranga: estende-se para fora da é4rea de pouso e decolagem do
heliponto, onde apenas sio permitidos aproveitamentos frageis de no maximo 35
cm (trinta e cinco centimetros) de altura.

« da drea de aproximagio e decolagem: estende-se em rampa a partir da 4rea de
pouso e decolagem.

» areas de transigio: estende-se em rampa, a partir dos limites laterais da area de
seguranga e da parte lateral das areas de aproximagio, compreendida entre sen
inicic € o ponto onde atinge o desnivel de 30 m (trinta metros) em relagio a
elevacio do heliponto.

Os helipontos com éareas de pouso circulares, que permitem aproximagdes ou
decolagem em qualquer direcio, ndo possuem éreas de transigio. O gabarito da 4rea
de aproximagao e decolagem serd utilizado em todas as direg&es.

Ndo ¢ permitida a implantagio de quaisquer obsticulos na 4reas vizinhas dos
helipontos, que ultrapassem os gabaritos fixados no plano basico de protecio de
helipontos.

¢) Sinalizacio
A sinalizaciio de obstaculos tem a finalidade de reduzir os perigos para aeronaves,
indicando a presenca deles. Toda sinalizagio serd realizada por meio de pintura em
cores, balizas, canaletas e luzes de baixa, média ou alta intensidade.

A critério do COMAR, poderd ser exigido a sinalizagio dos postes, com faixas
pintadas perpendicularmente nas cores vermelha e branca ou laranja e branca, quando
esses situarem proximos aos aerdédromos ou oferecerem riscos 4 navegagio aérea,

As balizas serdo colocadas em obstaculos ou em suas adjacéncias, situando-se em
posicdes bem visiveis de modo a definir a forma geral do obsticule. Devem ser
identificadas, em bom tempo, de todas as diregBes possiveis pelas quais uma aeronave
possa se aproximar. Individualmente, as balizas devem ser de uma sé cor:; branca,
vermelha ou laranja. Quando forem instaladas balizas de cores diferentes, essas
deverdio ser alternadas. Em alguns casos poderé ser utilizadas canaletas horizontais,
normalmente aplicadas em redes de distribuicic aéreas.

Quando se tratar de rede elétrica suspensa, cabos aéreos ou estruturas similares, as
balizas devem ser esféricas e com didmetro superior a 60 cm (sessenta centimetros).

A separagio entre balizas consecutivas ou entre uma baliza & uma torre de
sustentagdo devera ser proporcional ao didmetro da primeira e, em nenhum caso,
poderd exceder a: (ver desenho - 05)

~ 30 m (trinta metros) para balizas com 60 cm (sessenta centimetros) de didmetro;

- 35 m (trinta e cinco metros) para balizas com 80 cm (oitenta centimetros) de
didmetro;

- 40 m (quarenta metros) para balizas com pelo menos 130 cm (cento e trinta
centimetros) de didmetro.

Devem ser utilizadas luzes de obstaculo de alta intensidade para indicar a presenca:

» obsticulo cuja altura seja igual ou superior a 150 m (cento e cingilenta metros),
localizado ou ndo em zona de protegio;
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DI
A

+ torres de linhas de transmissfo, torres de telefonia, cabos aéreos, assim como

outros obstaculos que possam proporcionar rigcos semelhantes 4 navegacio aérea,
a critério do COMAR.

Quando se utilizarem luzes de alta intensidade em torres de energia, elas deverio ser
instaladas em trés niveis, a saber;

e no topo da torre;

e na altura do ponto mais baixo da catenaria dos cabos;

» aproximadamente no ponto médio entre s dois niveis anteriores.

Quando a altura do obstéculo for superior a 45 m (quarenta e cinco metros), colocar-

se-Ao luzes adicionais a niveis intermediarios, espagadas uniformemente entre a huz
superior e a base do objeto.

MENSIONAMENTO MECANICO DAS ESTRUTURAS
configuragdo e o dimensionamento das estruturas dependem basicamente dos seguintes

fatores:

gspacamentos minimos entre as partes energizadas entre si e destas partes com as partes nio
energizadas ou aterradas;

esforgos mecdnicos atuantes sobre a estrutura (horizontais, verficais, de compressic e
arrancamenta);

afastamentos minimos entre os circuitos, quando for o caso;
existéncia de circuitos de comunicagio ou nio;,

tracdo dos condutores;

resisténcia dos postes, cruzetas, ferragens, isoladores, solo, etc;
instalacdo de equipamentos (projeto especifico).

O calculo das tragdes e flechas, nos condutores serd efetuado por processe analitico, através

da

5.1

resolugéo da equagdo de mudanga de estado, baseado nos seguinte parimetros de célculo:
critério de flecha constante;

cabo basico definido;

tragdo maxima do cabo, verificada 4 temperatura de 15 °C, com vento maximo ou a
temperatura minima sem vento,

pardmetros fisicos dos condutores: se¢io nominal, didfmetro aparente, modulo de elastidade,
coeficiente de dilatagdo linear, peso, e carga de ruptura;

faixas de variagio de temperatura definidas para o calculo;

faixas de variagiio de véo definidas para o célculo;

hipoteses de calculo: condigic de trabalho de maior duragfio, condicio de méaximo
carregamento, condi¢do de flecha minima ¢ condic¢fio de flecha maxima.

Tabelas de Tracoes e Flechas

As tabelas de tragdes e flechas serdo utilizadas no calculo da estabilidade das estruturas,
durante a montagem das redes, e mesmo para a verificagio da distdncia cabo/solo. Essa
ultima se aplica através dos gabaritos de locagio de rede.

As tabelas de tragdes e flechas estfo drvididas em:
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tragBes de projeto: correspondem as tragOes méximas que poderdo estar submetidos
os condutores durante a vida Util da rede, em fungdo de determinadas situagdes (vio,
temperatura, vento). Essas tabelas sio calculadas para as condigdes de vente maximo
a 15 °C ou de temperatura minima sem vento, considerando a que for maior.

tragdes de montagem: as trag8es de montagem s@o calculadas para a condicdo sem
vento, considerando a temperatura ambiente e o comprimento dos vaos.

flecha final: é representa pela disténcia vertical entre a linha imaginaria (que passa
pelos dois pontos de fixagdo do condutor) e a tangente ao condutor paralela a esta
licha. B utilizada para verificacio da distdncia minima do condutor ao solo,
considerando a temperatura maxima de 50 °C. Os gabaritos de locagio das estruturas
séo confeccionados com as curvas correspondentes as flechas de projeto, calculadas
para a condigdc mais critica.

5.2, Calculo da Estabilidade das Estruturas

Na determinagiio dos esforgos mecinicos da rede estarfio presentes as seguintes
considerages:

a)

b)

¢)

Resultante dos esfor¢os: a resultante dos esforcos calculada serd transferida a 20 cm
do tepe do poste e comparada com a resisténcia nominal. Todos os esfor¢os
excedente a este valor deverfio ser absorvidos através do conveniente estaiamento.

Determimacdo das estruturas: as estruturas primarias deverio ser escolhidas de modo
a resistir 0s esforgos mecanicos de tragio dos condutores, 4 agdo de vento sobre a
estrutura e condutores, e aos esforcos verticais atuantes na estrutura. Bssa escolha
deverd considerar também os limites de vdo de balango ¢ os espagamentos minimos
entre os condutores.

Estaiamento: o estaiamento devera ser projetado, quando os esforgos atuantes na
estrutura forem superior a resisténcia nominal dos postes ou ainda, quando o solo nio
suportar esses esforgos.

O dimensionamento mecénico das estruturas podera ser realizado considerando:

as normas de InstalagBes Basicas: NID-2.1/2.4 para RDU e ND-2.2/2.5 para RDR,;
as normas de projeto : ND-3.1 para RDU e ND-3 .2 para RDR

A seguir sdo resumidos 0s principais procedimentos para dimensionamento mecanico das
estruturas de RDU e RDR:

1. Rede Urbana (RDU) - Roteiro Bdsico

o Postes:

A escolha da altura e tipo de poste serd fungio da distincia cabo/solo definida
para a travessia, Em casos especiais poderfio ser utilizados postes superior a
13,0 m. Os postes a serem utilizados sdo de concreto circular, concreto secfio
duplo-T ou madeira,

¢ Estruturas:

A escolha das estruturas, ¢ definida de acordo com a ND-2.1 ¢ ND-2.4 ¢ ED-2.9,
levando-se em consideragio os seguintes detalhes:

- largura do passeio;

- bitola do condutor;
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- angulo de deflex@o horizontal e vertical da rede;
- estrutura de ancoragem (fim de rede mecinico).

e [sforcos, Estaiamento e Resisténcia;
A determinacio dos esforgos nos postes serd realizada considerando-se as cargas
devidas as redes priméria, secundaria, bem como os cabos telefonicos e outros de
uso mutuo (casos especificos),
Os esforgos exercidos pelos condutores do circuito secundario e cabos telefénicos
siio referenciados a 0,20 m do topo do poste, aplicando-se os coeficientes da
ND-3.1 tabela 27. O esforgo resultante deve ser calculado pelo processo grafico
ou vetorial.
Calculado o esforgo resultante no poste (R), devido a tragfo dos condutores e
cabos telefdnicos aplicados a 0,20 m to topo (T), definem-se os estais (E)
necessarios € a resisténcia nominal do poste, procurando-se otimizar o custo do
coniunto poste/estais.
Para o caso de postes que nfio se situem em fins de rede, proceder do seguinte
modo:
~ Definem-se, preliminarmente, os estais necessaries, se for o caso.
- Calcula-se, para cada poste, a resultante geral (R), entre a tracdo dos
condutores e cabos telefdnicos (T) e estais (E), ambos referenciados ao topo do
poste.
Para o calculo do valor de E, deve-se considerar que o estai pode absorver toda a
dispenibilidade da capacidade do poste adjacente ou contra-poste no qual foi
fixado.
De posse do valor de R, utilizando-se a tabela 30 da ND-3.1, define-se a
resisténcia nominal do poste.
No caso especifico de projetos que envolvam o prolongamento de rede existente, a
tabela 29 da ND-3.1 define a resisténcia nominal do poste de fim de rede, bem
como o estalamento necessario em fungo da tragdo (T).
Quando o valor de R ultrapassar a 1000 daN, a tragio do Gltimo vio deve ser
adequadamente reduzida.
Quando da utilizagdo de estrutura do primario, em Angulo de 90°, ou que requeira
dois niveis de cruzeta, o estaiamento deve ser feito de cruzeta a cruzeta, desde que
a configuracdo do primério permita.

o Engastamento:

Para a definic@io do tipo de engastamento devem ser utilizadas, as tabelas 29 e 30
da ND-3.1, a partir dos valores de T e R, respectivamente.

2. Rede Rural (RDR) - Roteiro Bdasico

o Poste:
A escolha da altura do poste serd fungio da distincia cabo/solo definida para a
travessia. Em casos especiais poderfio ser empregados postes de 15 m e de 17m,
que sao de concreto se¢io duplo-T ou madeira.
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» LEscolha das Esfruturas:

Os graficos de escolha das estruturas da ND-2.2 e ND-2.5 estdo divididos de

acordo com a categoria da rede, nimero de fases, nivel de tenséo e tipo de cabo.
As categorias da rede s8o:

- rede leve: dimensionada para uma velecidade de vento igual a 80 km/h,
ocorrendo a 15°C ou temperatura minima de 0°C, sem vento.

- rede média: dimensionada para uma velocidade de vento igual a 100 km/h,
ocorrendo a 15°C ou temperatura minima de -5°C, sem vento.

A escolha das estruturas serd definida em funcio do vEo médio, fngulo de

deflexdo, e da bitola do condutor.

As estruturas definidas para o trecho de travessia obrigatoriamente serfio de
ancoragem (fim de rede mecinico). Lembrando, que o projetista deverd observar
os limites de vio de balango para as estruturas.

O estaiamento e tipo de engastamento seric defimdos pelos graficos de escolha de
estruturas (ver graficos na ND-2.2 e ND-2.5).

APRESENTACAQ DO PROJETO

Os projetos de travessia e/ou ocupagio de faixa de dominio, em geral, deverdo conter uma
vista em planta, uma vista em perfil e detalhes necessarios, em escala convenientes. A forma de
apresentagio, quantidade de vias e procedimentos para aprovagio do projeto serdo abordados
nesse capitulo,

6.1.

Formatos ¢ Escalas

O gquadre mostrado a seguir resume os formatos e escalas a serem adotados na
confeccdo dos projetos de travessias.

O projeto devera constar também as seguintes informacdes complementares ao desenho:
a} Nome da cidade e/ou municipio que pertence a travessia ou ocupagio;

b) Designagiic da ferrovia ou rodovia e do trecho no qual se encontra a travessia, por
meio das localidades adjacentes.

¢} Posigio quilométrica exata da ferrovia ou rodovia no ponto da travessia (km+m). No
caso de paralelismo com ocupagdo da faixa, indicar a posigio quilométrica exata
(km+m) do inicio ¢ do fim da ocupagio.

d) Angulo entre os eixos da rede e da travessia.

e} Indicagio da faixa de dominio e distdncias dos postes aos limites da travessia.

) Indicacio da faixa de dominio e distincia dos postes da travessia aos limites da
travessia.

g) Indicagdo das cercas existentes, seus seccionamentos e distdncias em relagdo aos
supories das travessias,

h) No case de travessias de rodovias, apresentar a indicagio dos bordos das plataformas,
limites de terraplanagem referentes as cristas de cortes, dos pés de aterros, e das
faixas nao edificaveis.

i) Cota do condutor mais baixo da travessia na condigfio de flecha méxima.
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CEMIG

j} Caracteristicas mecnicas dos condutores: material (CAA, CA, Ago e outros), bitola
do condutor (AWG MCM ou mm?), tracio de projeto (daN). Essas caracteristicas
deverdo ser especificadas para a fase e neutro.

k) Caracteristicas elétricas da rede: tensfio nominal (kV), nimero de fases e mimero de

circuitos.

I} Caracteristicas dos postes e estruturas :

material (concreto, madeira ou aco), tipo;
comprimento do poste, carga nominal do poste; profundidade do engastamento
(indicar para os casos de engastamento especiais), tipo de engastamento (base
concretada, escora de subsolo, etc.); nome e tipo da estrutura.

m) Caracteristicas do estaiamento: tipo de estaiamento (Ancora ou tora); didmetro do

cabo de aga,

n) Tabela de tragdes de montagem: para o vic da travessia indicar os valores de tragBes
de montagem para os diversos valores de temperatura.

A simbologia adotada na elaboraciio dos projetos de travessia consta das normas de
projeto { ND-3.1 e ND-3.2) e de instalagfes basicas (ND-2.1 e ND-2.2)

Tabela - 04 - Quadro de formatos e Escalas

Orgdo Desenho Formato Ne
céplas
Travessia Perfil Planta Planta Detalhes
Situagdo | Estruturas
DER FI=1:100 ou 1:200 1:200 ou 11000 1:20 Al, A2 ou 3
YV=1:100 ou 1:200, 1:500 ou A3
oo 12600
H=1:2000
V=1:200
DNER H=1:2000 1:200 on Nio 1:20 Al 5
V=1:500 1:500 exige
RFFSA * H=1:500 1:500 1:500 1:20 Al ou A2 4
V=1:500 (1) (M Nio exige
FEPASA H=1:1000 1:100 1:500 a 1:50 A2 7
V=1:500 (1) 11600 (1)
EF VM conveniente conveniente — 1;20 A2 7
TELEMIG H=1:5000 1:500 1:500 ou 1:20 Qualquer 1
¢ CTBC V=1:500 1:1000
ECT — conveniente — e Qualquer 1
Cemig H=1:5000 1:500 1:500 cu 1:20 Qualquer 2
V=1:300 1:1000
Fluvial convenisnte convenienie 1:1000 — A2 1
* Alguns trechos da RFESA atualmente pertencem a Ferrovia Centro Atlantica
(1) Escalas minimas para planta ou perfil
Companhia Energética de Minas Gerais - 02.111-EG/RD-3202/97 8




6.2. Procedimentos para Aprovacio do Projeto
O procedimento para aprovagdo do projeto envolveré 3 (trés) Orgdos, sendo:
« Orgdo Regional responsavel pela elaboragio e execugdo do projeto de travessia;

- a4rea juridica da Cemig, representada pelo JR/IM, 6rgio responsavel pela emissio do
requenmentc de solicitagdo de travessia e protocolo de pedido junto ao érgio publico
ou entidade responsavel pela travegsia;

« OGrgio publico ou entidade responsével pela aprovagio do projeto.

O drgde poblico cu entidade competente devera manifestar-se sobre os projetos,
concedendo auterizagdo formal para execugdo da obra, no prazo de 30 (trinta) dias,
contatos a partir do recebimento dos esclarecimentos ou da satisfagio das exigéncias
regulamentares, para pronunciamento final,

A ndo manifestagio do Orgio publico ou entidade privada nos prazos previstos,
implicara na autorga tcita da autorizagio pretendida, para execucdic da obra. Cabe ac
JR/IM o controle este prazo e o protocolo da aprovagio do projeto, quando da
aprovagio por decurso de prazo.

O procedimento para aprovacio do projeto esta representado no fluxograma descrito no
anexo-2.

Para projetos de travessia de RDR ou RDU sob linhas de transmissdo o procedimento de
aprovagio/verificagiio do projeto envolverd somente orgios internos da Cemig. Nesse
caso devera ser censultado o sistema de transmissdo {TR) para a definigio da janela de
passagem e elaboragéo do projeto.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A elaboragio de projetos de travessias envolve uma série de procedimentos que compreendem
o levantamento de campo, especificagio das estruturas e altura dos suportes, elaboragio da
planta e aprovacéo final do projeto. Esses procedimentos sdo comuns & maioria dos projetos
de travessias, variando apenas os valores de distdncia cabo/solo, formatos, escalas e niimero de
copias de projeto.

Com base nos dados apresentados neste relatério recomendamos:

a utilizagde deste relatdrio na elaboragio de projetos de travessias;

t

a adegdo deste relatorio no curso de preparagdo de projetista ministrado na Escola de
Formagdo e Aperleigoamento Profissional da Cemig em Sete Lagoas;

- quando o prejeto de travessia envolver cruzamento da rede de distribuicio com linha de
transmissfio, consultar sempre o sistema regional de transmissdo (TR) para definicdo da
janela de passagem,

- propor aos Orgdos de Engenharia dos diversos convénios DNER, DER, Ferrovia Centro
Atlantica, EFVM, FEPASA, ECT, TELEMIG e outros a uniformizacio dos formatos,
escalas e numero de copias dos projetos de travessia.

I
; / /
;;;? }[ ijl' /‘;’f ’? "[ f /i"f/g\
o
¢ Elaborado Recomendado ‘ Aprovado
Afonso Ferreira Avila Ricardo C. C, Rocha Mauricio Ribeiro Soares
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ANEXO-1 -~ Processo Inverso da Tangente
Cilculo da altura dos condutores

1. Instalar o teodelito proximo ao local, colocar a mira estadimétrica debaixo do condutor de
forma que as leituras sejam realizadas na linha de prumo do mesmo.

2. Anotar os seguintes valores:

- fios superior, médio, inferior (em milimetros);

- angulo vertical do fio médio;

- angulo vertical comncidindo o fio médio com o condutor.
3. Caleular a distancia reduzida através da formula:

1
D, = ( £ ) x 75 .s-mz(VFM) [m]
4. Calcular a altura do condutor pela formula:
A ( : Iy, } [ ! D J +F [m]
B e a0 B N I R 0y M
© g (V) g g (VF}\/[) * o
Convengdes: fio superior = Fy
fio médio = Fum
tio inferior =F

angulo vertical para o fio médio = Vi
dngulo vertical para o condutor = Vg,
distancia reduzida =Dy

altura do condutor =Ac
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ANEXD -2

Procedimentio para aprovaciie de travessias - Fluxograma

inicia

E

Regional
Ciabora Pedido
de Servigo (P.S)

Regicnal
Elabora a programacac
da atividade

Tooanice Distribuisis
Elabora levaniamento
topografics

Teenlico Distribuigio
Eiabora projelo
travessia

i

Engenheairo Regional
Aprova o nrojeto
@ devolve a S.P.O

i

FRagional
Encaminha o
miojeto JR/AM1

i

LSRRI ~Eletrotéonico
Realiza o andlise
do projsto

Projeto NAD aprovado

5

2 protocola pedido no Qrg&o
da Travessia{DER, DNER,...}

SRR
Emite carta modelo

HRAME -Prazo
Conola prazo de
aprovacio projeto no

Prazoc == 60 dias

Orgéo da Travesssia (80 dias)

H

7 Prazoe » 80 dias

Grgido de Travessia
Anrova projeto
deniro do prazo

SEAMA - Aprovagioe
Aprovea projeto por
decurso de prazo

%

SRAMT-Likberagio
Comusnica ao Orgéao
Regional a aprovacdo

SERAMA -Comunicade
Emitte carta ao
Orgao da Travessia

LEAEMA .iberagio
Comunica ao Orgdo

Regional & aprovacio

Companhia Energética de Minas Gerais - 02,11 1-0.G/RD-3202/97

22



TRAVESSTA  SOBRE  RODOVIA

DESENHD 01

>

Y lXgd 30

\
_ — -
3

\

2IHGY 30 VISTED YN VRN ALY = Ay
{ TLH0D 30 VISIHD VO OY390X3 ¥ 1 GYQIAMES 30 WX (v WH WHTHIW el = oy
VIS 14 ¥0 VHININ YL = 94

T L | Hie

e PTEYeTEom L~

T34y214103 OYN ¥X1Y4 L

\

\
W

-

W

O¥IVIINHOD

P myoi4103 ogn vxivd

S
SAVRATR RV

Yilvd 20 ydouvt

U NNUNINHYNUNONYNUSUNINUNINININUNI NG

4y

\
\
\

YHIXYW ¥H33H

S

|
NN SN IS SN YN M@&%ﬁ&%&%&

m

Yy

S
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Desenho - 03 - Aerédromos

PLANOQ BASICO DE ZONA DE PROTECAO DE AERODROMO
CLASSE VFR ;
VISTA GERAL

B —-——

ANNA HORITOMLAL LXTEEMA

CORITE AA

=} [*Y
‘t’ouc‘“ CONCA mco“"“'
MOAIIONTAL IXT(AMA -l
I —y cerd 1]

. DECOLAG M
CORIE B8 /

ORI TOM AL MTEEMA | AP DN LA ALY
\[ ;f mv:mﬂ (#3217 1°7

1.
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Desenho - 03 - Aerdodromos

PLANO BASICO DE ZONA DE PROTECAO DE AERODROMO
CLASSES IFR-NAO PRECISAO e {FR-PRECISAOQ

VISTA GERAL
/\ B —————t

AREA HORLIONIAL EXTIANA

Fnck (eeq B e O

/

e — ddeln W S it

T

ARtA 08 ArscEIMACLO

ANLA RORIZONIAL NTLENA

5\4
3
5 F
i
§

ABA Of ArrOxmaac o

i L

DACOLAGTM
CORTE BB APROXMACLD
WOITONLAL (XTIAMA i HORITONTAL MMTERMA
L I rrrrmyiy
i
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Desenho - 04 - Helipontos

PLANO BASICO DE ZONA DE PROTECAO DE HELIPONTO

ANA O HGURANCA

ARt DT POUSO | DACOLAGIM

— Azga ot 100U

ANEA Of HGURANCA

1 AditA DI POUSO f DICOLAGIM

Anea o§ 10QUL

ARA O WCUAANCA

ASRA DL POULD { DECOLACEM

ARIA DI HGUSANC A

ARLA DY TOQuUS
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Desenho - 04 - Helipontos

PLANO BASICO DE ZONA DE PROTECAO DE HELIPONTO
N AREAS DE APROXIMAGAO

AY

170~

1IN m

148 m 70 m
RAsara 1 1] RAMPA }:]

RAasara 1.1

”-

—_

14y -~

1 RS m

SEM ESCALA

130 o Al A
PERFIL D4 {1l sl AD

DO MuroNniO

1 143 -

i
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Desenho - 05 - Sinalizacio Aérea

SINALIZAGAO DE OBSTACULOS

PR |
71

A - Padrio da parte superior
H O\ T B - Superficie curva
' C - Armagcio

Nota: Para alturas superiores a 45 m acrescentar luzes intermediarias
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Desenho - 05 - Sinalizacio Aérea

BALIZAS SINALIZADORAS DE FIOS ELEVADOS

V%
l
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