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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¢bes técnicas,
econdmicas e de seguranga necessarias a um adequado fornecimento de energia

elétrica.

Sao apresentados os critérios basicos para dimensionamento, protecdo, seccionamento
de redes primarias e secundarias, instalacéo e dimensionamento de postes e estruturas,

além da metodologia de elaboracdo e apresentacao 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 expanséo, reforma e refor¢co, manutencéo e desativacao.

Esta norma é revisdo da editada em Julho/2024.

Classificagdo: Publico
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DEFINICOES

Para efeito desta norma séo utilizadas as seguintes defini¢cdes:

1. Area urbana: parcela do territério, continua ou n&o, incluida no perimetro urbano

pelo Plano Diretor ou por lei municipal especifica;

Consumidor: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, legalmente
representada, que solicite o fornecimento, a contratagéo de energia ou o uso do
sistema elétrico a distribuidora, assumindo as obrigacdes decorrentes deste
atendimento a(s) sua(s) unidade(s) consumidora(s), segundo disposto nas

normas e nos contratos, sendo:

a. consumidor especial: agente da Camara de Comercializacéo de

Energia Elétrica — CCEE, da categoria de comercializacéo, que
adquire energia elétrica proveniente de empreendimentos de
geracdo enquadrados no 8 5° do art. 26 da Leino 9.427, de 26 de
dezembro de 1996, para unidade consumidora ou unidades
consumidoras reunidas por comunhao de interesses de fato ou
de direito cuja carga seja maior ou igual a 500 kW e que nao
satisfacam, individualmente, os requisitos dispostos nos arts. 15
e 16 da Leino 9.074, de 7 de julho de 1995;

consumidor livre: agente da CCEE, da categoria de
comercializa¢do, que adquire energia elétrica no ambiente de
contratacdo livre para unidades consumidoras que satisfacam,
individualmente, os requisitos dispostos nos arts. 15 e 16 da Lei
no 9.074, de 1995; e

consumidor potencialmente livre: aquele cujas unidades
consumidoras satisfazem, individualmente, o0s requisitos
dispostos nos arts. 15 e 16 da Lei no 9.074, de 1995, porém nao

adquirem energia elétrica no ambiente de contratagé&o livre.

3. Sistema de Distribuicdo: conjunto de instalagdes e equipamentos elétricos

Classificagdo: Publico

existentes na area de atuacdo de uma distribuidora.
Redes e linhas de distribuicdo: 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.
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10.

11.

12.

13.

14.

Geralmente, as linhas sé&o circuitos radiais e as redes séo circuitos malhados ou
interligados.

Redes de Distribuicdo Secundérias (BT): parte do sistema elétrico de distribuicao
gue deriva dos transformadores ligados as redes primarias (MT) e se destina ao
suprimento dos consumidores atendidos em tensdo secundaria e da iluminacao
publica.

Subestacdo de distribuicdo (SED): subestacdo que conecta o Sistema de
Distribuicdo de Alta Tensdo — SDAT ao Sistema de Distribuicdo de Média Tensao
— SDMT, contendo transformadores de forga.

Sistema de distribuicdo de baixa tensdo (SDBT): conjunto de redes de
distribuicdo e de equipamentos associados em tensdes nominais inferiores ou
iguais a 1 kV.

Sistema de distribuicdo de média tensdo (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 funcao primordial de atendimento
a unidades consumidoras, podendo conter geracao distribuida.

Alimentador Primério: parte de uma rede de distribuicdo primaria 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 priméario, que
deriva diretamente da subestacédo até o primeiro equipamento de protecdo, se
caracteriza por maior se¢ado de condutores, atende maior parcela ou ao total da
carga do alimentador, além de interligages com troncos de alimentadores
vizinhos, conforme a configuracdo 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.

Derivagdo de Distribuigdo: ligacdo 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 deriva¢des ao longo de
Seu percurso.

Alimentador Exclusivo: alimentador de distribuicdo que atende somente a um

ponto de entrega.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Circuito Secundério: circuito alimentado por um transformador de distribuicao,
de onde derivam os ramais de ligacdo para os consumidores de BT e para o
suprimento da iluminacao 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 secundario, que deriva do
tronco e se caracteriza por bitolas inferiores para atendimento a parcelas de
carga, conforme a sua distribuicdo em relacdo ao tronco.

Pontos forcados: sdo pontos obrigatérios em um projeto e devem ser 0s
primeiros a serem definidos (p.ex. esquinas e futuras derivagdes)

Ponto de alimentacao: ponto no qual um sistema elétrico recebe energia.

Carga Instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos
instalados na unidade consumidora e em condicbes de entrar em
funcionamento, geralmente expressa em quilowatts (kW).

Geracéo Distribuida:

Considera-se geracao distribuida a producéo de energia elétrica proveniente de
empreendimentos conectados diretamente no sistema elétrico de distribuicdo
por meio de instalacdes de unidades consumidoras. Microgeracdo distribuida
com poténcia instalada menor ou igual a 75kW e que utilize cogeracao
gualificada. Minigeracao distribuida com poténcia superior a 75kW e menor ou
igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeracao
gualificada.

Ramal de Conex&o

Conjunto de condutores e acessorios instalados pela distribuidora entre o ponto

de derivacdo de sua rede e o ponto de conexao;
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ROTEIRO PARA ELABORACAO DE PROJETOS

O roteiro a ser seguido para a elaboracao de um projeto é apresentado neste capitulo.

Deve ser utilizado o sistema de projeto vigente na Cemig Distribuicdo. Na publicacdo

desta norma, o sistema é o Electric Office.

1

OBTENCAO DOS DADOS PRELIMINARES

Consiste na obtencéo dos dados necessarios a elaboracéo do projeto tais como:

Classificagdo: Publico

a. Obijetivo do projeto a ser elaborado

Consiste em determinar o tipo de projeto a ser elaborado e sua finalidade, se ele é

para expanséo, reforma, refor¢co e modificagdes, manutencéo e desativacao de rede.

Devem ser determinadas as principais necessidades do projeto, ou seja, se ele é
relativo a corre¢do dos niveis de tensdo, melhoria de confiabilidade, melhoria da

iluminacgéo publica, atendimento a uma nova area, GD etc.
b. Obtencéo da planta da &rea, com arruamento etc.

Devem ser verificadas no sistema de georreferenciamento as caracteristicas do
circuito, arruamento, edificacfes (edificios publicos, igrejas, estadios etc.), areas
ambientais, travessias (redes de distribui¢do e linhas de distribuicdo/transmissao) e

interferéncias etc., da area a ser atendida.
Se necessario, deve ser realizado um levantamento de campo complementar.

No caso de atendimento a hovas areas, por exemplo, um novo loteamento, deve ser
obtida uma planta georreferenciada, em escala adequada (preferencialmente
1:1000), junto ao responsavel pelo empreendimento, para lancamento dos dados do

sistema de georreferenciamento.
c. Estudo basico da area

Para novas areas, deve ser feito um estudo basico considerando as condi¢des do
local, o grau e tipo de urbanizacgéo, tipo de arborizacdo, dimensdes dos lotes e

caracteristicas da area a ser atendida.

Para isso, deve ser verificada no sistema de georreferenciamento a existéncia de
uma area de caracteristicas semelhantes aquela que esta sendo projetada, de forma

a otimizar o investimento a ser realizado.
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O projeto deve abranger uma expansédo futura do atendimento identificado pelo

planejamento, de forma compativel com as caracteristicas de urbanizacdo da regido.

A realizacéo de projeto para atendimento a ligacdes novas deve ser precedida de
uma andlise técnica pela area de planejamento regional para verificagdo das
condi¢des 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 ndo construidos ou em construcdo, e que possam ser

considerados no projeto em elaboracgéao.

Os projetos elaborados com a utilizagdo do Electric Office devem ser armazenados

na area especifica destinada para isso.

2 LEVANTAMENTO DA CARGA E DETERMINACAO DE DEMANDAS

Consiste no levantamento da carga a ser atendida e na determinac¢éo da demanda total.
A determinacdo da demanda deve ser feita utilizando os critérios estabelecidos no
Capitulo Levantamento da Carga e Determinacdo de Demandas e Poténcia Injetada,

desta norma.

3 LOCACAO DE POSTES

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

seguranca, de iluminacao publica desejavel etc.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo Locacao de Postes desta norma.

4 DIMENSIONAMENTO ELETRICO

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

transformadores e prote¢éo contra sobretensao.

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.

Classificagdo: Publico
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Devem ser observados os requisitos do Capitulo 8 — Dimensionamento Mecéanico, desta

norma.

6 RELACAO DE MATERIAL E ORCAMENTO

Consiste em relacionar os materiais e 0s servigos necessarios a construcao da rede e

elaboracéo do orcamento correspondente.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 10 — Relacdo de Materiais e de
Servigos para o Orgamento.

7 APRESENTACAO DO PROJETO

Consiste no conjunto de desenhos, calculos, formularios etc., que compdem o projeto e
informacBes necessarias para atendimentos as exigéncias legais em vigor, incluindo
critérios e procedimentos para elaboracao de projetos de travessias e sinalizacdo de

rede, conforme normas especificas.

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

norma.

8 SEGURANCA

Os projetos devem atender aos requisitos minimos estabelecidos nas normas
regulamentadoras NR-10, NR-33 e NR-35, de forma a garantir a seguranca e a saude

dos trabalhadores envolvidos, direta ou indiretamente na execuc¢éo, conforme abaixo:

Implementar medidas de controle e sistemas preventivos.

b. Identificar os espacos confinados e reconhecer, avaliar, monitorar e controlar os
riscos existentes.

c. Implementar medidas de protecdo para o trabalho em altura, envolvendo o

planejamento, a organizacdo e a execucgao.

Classificagdo: Publico
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TIPOS DE PROJETO

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

1 EXPANSAO

S&o projetos para atendimento a novos consumidores urbanos em obras de:

Extenséo de redes: envolve o prolongamento da rede existente;

Modificacdo: ndo envolve extensdo, mas exige mudanca de rede.

2 REFORMA

S&ao 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 servico de

distribuicdo de energia elétrica:

v' Flexibilidade operativa (ex.: interligacdo de alimentadores e by-pass de
localidades);

v" Reducéo de interrupcdes (ex.: substituicdo de rede nua para rede compacta
em local com algum tipo de interferéncia na rede como, por exemplo,
arborizacao);

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

Recuperacao fisica da rede (ex.: substituicdo de cabo recozido);

Reforma de equipamentos visando manter a regularidade, continuidade,

seguranca e atualidade do servico de distribuicdo de energia elétrica;

3 REFORCO

S&o considerados de reforgo, os projetos ligados a obras de:

Classificagdo: Publico

Alterag6es vinculadas a alta tensdo ou subestacdes (ex.: aumento do numero de
alimentadores);

Regularizagéo de niveis de tenséo ou do carregamento (ex.: aumento de secao
dos condutores etc.);

Regularizagéo do desequilibrio (ex.: conversao de rede monofasica em trifasica);
Troca de transformador de distribuicdo em sobrecarga, por outro de maior

capacidade;
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e Atendimento a mercado, em casos de instalacdo ou aumento de carga solicitada
pelos clientes e que, por consequéncia, provoquem o aumento de sec¢do de
condutores ou conversdo de monofasico para trifasico na média tensao

existente.

4 DESATIVACAO

S&o considerados obras de desativacéo, as obras com a finalidade de retirada total de

ativos de rede para viabilizar altera¢bes ou encerramento do atendimento.

Classificagdo: Publico
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TIPOS DE REDE E CRITERIOS DE APLICACAO

1 TIPOS DE REDE

S&0 os seguintes os tipos de redes em uso na CEMIG:

1.1 Redes Primérias

1.1.1 Redes de Distribuicdo Compacta

Esta modalidade de rede utiliza um cabo mensageiro de agco 9,5mm para sustentacdo
do(s) cabo(s) fase(s) coberto(s) por meio de espacadores poliméricos, instalados em
intervalos regulares determinados nas normas de instalagéo basica. Os cabos cobertos

podem ser cobertura simples ou dupla camada.

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

1.1.2 Redes de Distribuicao Isoladas de Média Tensao:
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 estédo estabelecidos na
ND - 2.7.

1.1.3 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 padrées de instalacdes

basicas desse tipo de rede estédo 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 Secundarias:

1.2.1 Redes Convencionais de Baixa Tens&o:
Rede secundaria com cabos de aluminio nus em disposi¢édo vertical, equipamentos,
ramal de conexdo e medi¢do. Os padrfes de instalagfes basicas referentes a esse tipo

de rede estio estabelecidos nas ND’s 2.1 e 2.4.

Classificagdo: Publico
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1.2.2 Redes Isoladas de Baixa Tensao:

Rede secundaria com cabos isolados multiplexados, equipamentos, ramal de conexao
e medicdo. Os padrbes de instalacdes basicas referentes a esse tipo de rede estdo
estabelecidos nas ND 2.7.

1.2.3 Rede SMC (Sistema de Medicdo Centralizada)

Rede secundaria que deve ser aplicada nos projetos de rede em areas sujeitas a perdas
ndo técnicas. Essa rede agrega modulos eletrbnicos destinados a medigcéo
individualizada de energia elétrica, desempenhando as fun¢des de concentracéao,

processamento e indicacdo das informac8es de consumo.

Os padrdes de instalacGes basicas referentes a esse tipo de rede estdo estabelecidos
no documento AD/ES-2006.

2 CRITERIOS DE APLICACAO
2.1 Redes Primarias:

2.1.1 Projetos de Expanséo:
O padrdo minimo de atendimento urbano, estabelecido pela Distribuicdo, é o de redes

de distribuicdo compacta, trifasicas.

Esta prevista também a utilizacdo da rede de distribuicdo isolada. Sua aplicacdo é
obrigatdria 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:

e Saida de subestacoes;

e Locais com redes proximas a edificagoes;

e Areas de preservacdo ambiental;

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

e Estruturas congestionadas;

e Projetos de travessia (pontes, viadutos etc.).

2.1.2 Projeto de reforma e reforco:

Preferencialmente projetar com rede compacta. Em locais com arboriza¢do 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 questéo.

Classificagdo: Publico
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2.2 Redes Secundérias:

2.2.1 Projetos de extenséo, de reforma e reforgo:

O padrdao minimo de atendimento urbano, estabelecido pela Distribuicdo, é o de redes
isoladas de baixa tensdo. Em converséo de rede primaria monofésica para trifasica, ou
conversdo de rede primaria nua para rede compactal/isolada, ou reforma da rede
secundaria, se a rede secundaria existente for com cabos nus, a substituicdo por rede

isolada é obrigatoria.

Classificagdo: Publico
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LOCACAO DE POSTES

1 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 locacao dos postes ao longo das ruas e avenidas deve ser iniciada pelos pontos forcados (ex.:

futuras derivacdes, 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

Classificagdo: Publico

permanente, conforme instrugdes contidas no Manual de Procedimentos — 1S-19 —

Autorizacdo para Interferéncia de Qualquer Natureza na Vegetacdo Natural ou

Implantada;

Procurar locar, sempre que possivel, na divisa ou no meio dos lotes e procurar manter 0s

vaos da quadra equidistantes.

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

1;
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Figura 1: Posicionamento da Rede em Areas Novas

Quando o eixo da rua estive no sentido Leste-Oeste, locar a rede no lado Norte. Ver

Figura 1;

Procurar

locar

prevendo futuras extensbes da

rede,

desnecessérias, mantendo os postes do mesmo lado da rua;

para evitar

remocgoes
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f. Evitar locacdo de postes em frente a portas, janelas, sacadas, marquises, anuncios
luminosos etc. Nao locar em frente a garagens.

g. Evitar locacé@o de postes proximos a arvores de grande porte.

h. Evitar que a posteacdo passe do mesmo lado de pracas, jardins, escolas, igrejas e
templos, que ocupem grande parte da quadra.

i. Verificar a existéncia de arrancamento ou compressédo em funcéo do perfil da via para
definicdo do tipo de estrutura;

j- Evitar possiveis interferéncias com tubulacdes subterraneas de agua, esgoto, gas, rede
de telecomunicacges, galerias de aguas pluviais etc.;

k. Quando nao for possivel a instalagcdo de um Unico poste na esquina ou o local for sujeito

a abalroamento, utilizar “rodo” ou “cruzamento aéreo”. Ver Figura 2.
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* Os cabos ndo devem ficar sobre o muro, devendo obedecer as distancias de seguranca na divisa do terreno com a
via publica.

Figura 2: Disposicéo de Postes

Classificagdo: Publico
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|. Cruzamentos Aéreos

Quando houver cruzamento de circuitos diferentes (sem conexdo) ou de concessionarias

diferentes, as estruturas adjacentes ao cruzamento devem ser com estruturas de ancoragem.

Existindo desnivel acentuado no terreno em cruzamento de ruas/avenidas, os postes devem
ser locados nas esquinas. Nao sendo possivel, a distancia maxima entre o eixo do poste e o
ponto de cruzamento da rede ndo deve ser superior a 15m. Deve ser avaliado, pelo projetista,
0 nivelamento do ponto de conexdo. O ponto de cruzamento deve estar equidistante em

relacédo aos postes. Ver Figura 3.

PRIMARI O
CONEXAD NO VAO

*:::@:*L

DETALHE A

™ e}
NOTAS T

1 - SEMPRE QUE POSSIVEL, AS DISTANCIAS A E B DEVERAO SER IGUAIS € NUNCA SUPERIORES A 1Sm
2 - O CONDUTOR DE INTERLIGACAQ, PARA CONEXAD NO VAD, DEVERA SER IGUAL AQ DE MAIOR BITOLA
3 - EM CIRCUITOS MONOFASICOS A CONEXAO NO VAD PODERA SER FEITA NO MESMD NiVEL, ANALOGA

A CONEXRO EM REDE SECUNDARIA

Figura 3: Primario — Conexao no Vao

Classificagdo: Publico
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As estruturas de cruzamento com conexao devem ser travadas, ou seja, ha rede compacta

nao utilizar estruturas indice CE1S.

Classificagdo: Publico

Cruzamento de redes aéreas convencionais de média tensdo com conexao:

Os postes de um mesmo alinhamento devem ter a mesma altura. No entanto, a
distancia vertical 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. Os condutores do cruzamento (circuito superior e circuito inferior)
devem ter mesma secao até o ponto do equipamento de protecdo (chave fusivel,
religador etc.) ou final de circuito. Os jumpers devem ser da mesma secdo dos

condutores. Ver Figura 4.

Figura 4: Cruzamento Aéreo — Rede Convencional

Cruzamento de redes de distribuicdo compacta com conexao:

A altura cabo solo do mensageiro no ponto de conexao deve estar nivelada. Ver
detalhes nas ND’s 2.9, 2.10 e Figura 5. Em geral, o nivelamento € obtido com postes

de mesma altura nos alinhamentos.

Excepcionalmente, as alturas dos postes de um mesmo alinhamento podem ser
diferentes, desde que seja assegurado o0 nivelamento no ponto de conex&o.
Exemplos: H1 e H4 = 11m e H2 e H3 =12m.

Nos postes adjacentes ao cruzamento devem ser utilizadas estruturas travadas, por
exemplo, CE1, CE2, CE3 e CE4. Nao podem ser utilizadas estruturas com
configuracdo dos cabos na horizontal para evitar torcdo no ponto de conexdo. Ex.:
CEJ2, CEM4 etc., exceto guando o ponto de cruzamento estiver a mais de 12 m da(s)

estrutura(s).
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Figura 5: Cruzamento Aéreo — Rede Compacta

Os condutores do cruzamento (circuito superior e circuito inferior) devem ter mesma
secao até o ponto do equipamento de protecao (chave fusivel, religador etc.) ou final

de circuito. Os jumpers devem ser da mesma sec¢édo dos condutores.
iii.  Cruzamento de redes isoladas de média tensao:
N&o pode ser utilizado cruzamento com conexao.
iv.  Cruzamento de redes de média tenséo de modalidades diferentes:
N&o pode ser utilizado cruzamento com conexao.

Em caso de conexdo entre redes nua e compacta, 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

construcao na ND-2.7.

2 DISPOSICAO

A posteacdo pode ser unilateral, bilateral alternada ou bilateral frente a frente. Ver Figura 6. Os
postes ndo devem ser instalados no canteiro central de ruas e avenidas. A posteagdo em

condominios deve atender aos requisitos do item 6 deste capitulo.

A disposicao escolhida deve permitir atender os consumidores dentro das exigéncias previstas
nas ND-5.1, ND-5.2, ND-5.3 e ND-5.4.

Classificagdo: Publico
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Figura 6: Disposicéo de Postes

Classificagdo: Publico
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O vao médio deve ser de aproximadamente de 40 m para redes de média e baixa tensao;
Para redes 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 relagéo ao solo. Deve ser
respeitada ainda, a distdncia recomendada entre a BT e MT de forma a se obter a
distancia minima cabo-solo especificada nas normas de instalagdes basicas;

Em é&reas periféricas e com baixa densidade habitacional ou em &reas com
predominancia de chacaras, o projetista pode adotar vaos entre 45 e 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 instalacfes basicas devem ser respeitadas. Caso necessario utilizar
postes com comprimento maior, elevando altura de montagem da baixa tenséo;

Em travessias de avenida, rodovia, ferrovia, metrd, ribeirdo etc., os vaos devem ser
projetados preferencialmente com cabo CAA, observando os requisitos do relatério
02.111-ED/ES-3003;

Quando ndo houver solucéo técnica para realizar a travessia com rede aérea, deve-se
fazer este trecho com infraestrutura subterrdnea. O método de construcdo devera ser

executado conforme instrucéo e exigéncia do concessionario da travessia.

4 OUTROS CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS DURANTE A LOCACAO

Durante a locacdo devem ser anotados, ha planta, detalhes necessarios ao projeto tais como:

a.

b.

Classificagdo: Publico

Estrutura a ser usada;

Afastamento da rede;

Desnivel para conexdes aéreas;

Tipo de engastamento do poste;

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

Instalagdes de equipamentos em postes perto de janelas, sacadas etc.;
Levantamento de travessias;

Altura de linhas de telecomunicag&o nos cruzamentos com a rede;
Localizagdo do padréo;

Estado fisico do arruamento;
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[.  Toponimia;

m. Pedidos de servigo/ligacao;

n. Interferéncia com a arborizacao;
0. Interferéncia com garagens;

p. Interferéncia com tubulacdes subterraneas de agua, linhas de distribuicdo, esgoto, gas,

rede de telecomunicages, galerias de aguas pluviais etc.

5 MARCACAO
A marcacao fisica da posicao dos postes segue 0s critérios basicos abaixo indicados:

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

b. N&o havendo passeio ou meio-fio, 0s postes sdo locados por meio de piquetes de
madeira, pintados de vermelho na sua extremidade superior e ainda, se possivel, deve
ser pintada alguma estaca testemunha (muro, moirdo, cerca, arvore etc.);

c. Neste segundo caso, ha necessidade de definicdo do alinhamento do meio-fio por

projetos aprovados pela prefeitura.

6 CONDOMINIOS

a. As vias internas devem possuir calcadas de, no minimo, 1,5 metros. Entende-se como
calcada a parte da via, segregada e em nivel diferente, ndo destinada a circulacao de
veiculos, reservada ao transito de pedestres; e com condi¢cdes para implantacdo dos
postes da rede elétrica de distribuicao;

b. Em locais onde forem previstas vagas de estacionamento:

e Os postes da rede elétrica de distribuicdo devem ser alocados em ilhas, com no
minimo 1,00 metro de largura, circundadas por meio fio.

e Aredes de distribuicdo devem ser projetadas paralelas as vias, e ter distancia minima
horizontal do limite das vagas de 1,00 m para redes de MT Compacta, 0,6m para rede
de MT isolada e de 0,50 metro para redes de BT isolada (Figura 7: e Figura 8). No
caso em que as ilhas estiverem alinhadas com as vagas (Figura 9), devem ser
utilizadas estruturas de afastamento para as redes conforme definidas em normas de
instalacdes béasicas (ND-2.9 e ND-2.7).

Classificagdo: Publico
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Figura 8: Alocacéo de Postes ao Lado de Vagas de Estacionamento

Classificagdo: Publico
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Classificagdo: Publico

Figura 9: Alocacéo de Postes Alinhados com as Vagas

Onde for previsto a instalacdo de transformador as ilhas devem possuir no minimo

2,50 metros de largura conforme Figura 10.

CALCADA

2,50m

VAGA

—=

TRANSFORMADOR

Figura 10: Dimensionamento da ilha para instalacéo de transformador ao lado de vagas
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c. Em locais onde nédo forem previstas vagas de estacionamento entre a via e a rede, 0s
postes devem ser alocados nas calgadas junto ao meio fio (Figura 11), conforme item 2
deste capitulo, dispensando a construgéo de ilhas.

CALCADA
1,50 m

0,30 m

Figura 11: Alocagéo de postes em calcada

d. Em caso de vias internas com canteiros centrais os postes podem ser alocados nestes.

Ver Figura 12: Alocacdo de Postes em Canteiro Central.

Figura 12: Alocacéo de Postes em Canteiro Central

Classificagdo: Publico
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Classificagdo: Publico

As vias internas devem possuir area livre de circulacdo de veiculos de, no minimo, 5,0 m
(cinco metros). Entende-se como area livre de circulacéo a parte da via que serve como
pista de rolamento, ja descontados os espacos de estacionamento e sarjetas;

Os condominios devem possuir area de manobra. Entende-se como area de manobra o
local que permita a inversdo total do sentido de direcéo original. A area de manobra
poderé situar-se no final da via ou no cruzamento de vias. A area de manobra deve
permitir o retorno de veiculos de até 14,0 m (quatorze metros). A distancia maxima de ré
devera ser de até 80 metros;

N&o sdo permitidas construgdes civis, inclusive coberturas de vagas de estacionamento,
sob as redes de distribuicdo (média tensao, baixa tenséo e ramais de ligacdo), devendo
ser obedecidos os afastamentos previstos nas normas ABNT NBR 15688, ABNT NBR
15992 e ABNT NBR 16615;

O plantio de arvores dentro do condominio devera seguir os critérios do Manual de
Arborizacdo da Cemig;

A entrada do condominio devera possuir area livre com largura minima de 4,0 metros e
altura minima de 4,5 metros de forma a permitir o transito de caminhdes;

A iluminacéo das vias internas deve ser negociada junto a Prefeitura Municipal.
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DIMENSIONAMENTO ELETRICO

1 REDE SECUNDARIA

Os critérios bésicos para dimensionamento elétrico da rede secundaria definidos neste capitulo
tém como referéncia os documentos ED-1.2, ED-1.6 e ED-1.17.

1.1 Definicdo Bésica

Em locais com circuitos de MT trifasicos, a expansao da rede secundaria deve ser trifasica.
O neutro é multiaterrado e comum ao primario e secundario.

Para projeto de rede SMC, consultar relatério AD/ES-2006.

1.2 Niveis de Tenséao

A tensdo nominal da rede secundaria alimentada por transformadores trifasicos é de 220/127V.

A rede alimentada por transformadores monofasicos tem tensao secundaria de 240/120V.

As faixas de tensé@o adequadas no ponto de entrega devem atender ao modulo 8 — Qualidade de

Energia do PRODIST. A Tabela 1 reproduz os valores constantes no PRODIST.

Tabela 1: Faixas de Tensdo Admissiveis em Redes de Distribuigdo

Valores em Volts
5 _ Faixa de Valores
Rede Tensao (V) Restricao Adequados
Maximo Minimo
Secundaria 220/127 231/133 202/117
240/120 252/126 221/110

O célculo de queda de tenséo deve ser realizado preferencialmente pelo programa corporativo
de projeto disponibilizado pela Cemig Distribuigcdo. Método alternativo é o descrito no item 3 deste

capitulo da norma.

1.3 Configuracdo Basica e Faseamento

1.3.1 Configuragdo Basica
Os projetos da rede de baixa devem considerar as configuragdes tipicas mostradas na Figura
13.

Classificagdo: Publico
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_e
A A A D

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Exclusivo

Figura 13: Tipos Bésicos de Circuitos Secundarios

1.3.2 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.

1.3.3 Condutores — Tipo e Sec¢éo
Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede secundaria sdo do tipo isolado

multiplexados.
As secdes padronizadas sao:

e 2x1x35+70mm?
e 2x1x70+ 70 mm?

e 3x1x70+70mm?
e 3x1x120+ 70 mm?

As caracteristicas basicas desses cabos estdo indicadas na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas dos Cabos Multiplex de Baixa Tens&o

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 & temperatura ambiente igual 40°C
Temp. no condutor: 90° C

Corrente admissivel do neutro In=200A

CAL = cabo de aluminio com liga

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas basicas de condutores nus de aluminio simples e de

cobre e cabos ndo mais utilizados na expanséo da rede.

Classificagdo: Publico
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Tabela 3: Caracteristicas dos Condutores CA e Cobre

Aluminio Simples - CA Cobre Nu
Condutor | Condutor Peso Carga de Peso Carga de
(mm?) (AWG) Unitario ruptura Inom (A) Unitario 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 - - -

Notas:

Valores de corrente referidos a temperatura ambiente igual 40°C

Temp. no condutor: 70° C
O cabo 2x1x35+70mm? deve ser utilizado em alimentacéo 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? ndo é mais utilizado como cabo de rede secundéaria, ficando seu uso

somente como ramal de conexao.

1.3.4 Dimensionamento

a. Critérios Gerais

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

exceto circuitos exclusivos de iluminagéao.

Os troncos minimos a serem utilizados sao os indicados na Tabela 4.

Tabela 4: Condutor Minimo para Tronco da Rede Secundaria

Poténcia Transformador Cabo Isolado
(kVA) Condutor Nu (AWG/MCM) g;%r;clc;cﬁzgﬁ - Barramento
Trifasico Monofasico Fase Neutro
300 Ver notas
2x120mm? ou
150 4/0 1/0 Ver notas 240Mmm?
75 1/0 2 3x1x120+70
120mm?
30/45 2 2 3x1x70+70
37,5 1/0 1/0 120mm?
2x1x70+70
10/25 2 2 70mm?
Notas:

1- Os transformadores de 150 e 300 kVA séo para uso exclusivo.
2- Alternativamente, o transformador de 150kVA pode alimentar rede secundéria com secédo de 4/0(1/0)
ou 3x1x120+70, desde que parte da carga seja ligada diretamente ao barramento ou bucha secundéria do

transformador e que circule no maximo 262A (100kVA) para cada um dos lados do tronco.

Classificagdo: Publico
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3- As secfBes consideram divisdo da carga por circuito lateral em 40% e 60%.

Em locais com circuitos de MT trifasicos, a expansao da rede secundéria deve ser trifasica.

O transformador deve estar proximo ao centro de carga. A distdncia maxima entre o

transformador de distribuicdo e o ultimo poste atendido por ele deve ser de 160 m em circuitos

trifasicos.

Em circuitos monofasicos, a distancia maxima entre o transformador de distribuicdo e o tltimo

poste atendido por ele deve ser de 120 m.

b.

Loteamentos, novos empreendimentos imobilidrios com caracteristicas residenciais e
extensdo de circuitos secundarios trifasicos: bitola minima do cabo é 3x1x70+70mm?.
Rede secundaria de transformadores monofasicos: bitola do cabo projetado deve ser
2x1x70+70mm?2,
Em reforma da rede secundaria, se a rede secundaria existente for com cabos nus, a
substituicdo por rede isolada é obrigatéria, cabendo ao projetista definir o cabo mais
adequado (3x1x120+70mm? ou 3x1x70+70mm?).
Em projetos de converséo da rede de Média Tensao Convencional para Compacta ou
Isolada, deve-se substituir a rede de baixa tenséo dos transformadores desligados neste
projeto de conversao e modificacao.
Quando a rede de MT for tipo convencional com cabo CA 4 AWG ou fio de cobre e o
trecho for desligado para execucdo de obras de expansdo ou melhoria do sistema, o
responsavel deve incluir na obra a troca destes cabos por rede MT compacta,
considerando a viabilidade de execucdo no mesmo desligamento, nas seguintes
condicoes:

Carregamento dos condutores = 90% do nominal,

Nivel de curto-circuito acima da capacidade dos cabos;

Local arborizado e com risco de quedas de galhos com possibilidade de provocar

rompimento dos cabos;

Locais com grande movimentagdo e/ou possibilidade de aglomeracédo de pessoas

(exemplos: centros urbanos, pracas e locais de festividades);

Outras situacdes identificadas pelo responsavel técnico da geréncia executora da

obra.

g. Modificacdo, reforma ou refor¢o 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 tenséo estejam plenamente atendidos.

h. Carregamento

Classificagdo: Publico
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Além dos critérios acima indicados, devem ser adicionalmente observados os seguintes

pontos bésicos:

e Limites de tensédo admissivel, em condi¢cdes normais e de emergéncia;

e Capacidade de conducédo de corrente elétrica dos condutores, em regime nominal,
deve ser considerada a 40°C de temperatura ambiente;

e Capacidade de conducao de corrente elétrica nominal dos cabos nus é especificada
a 70°C e a dos condutores isolados e cobertos a 90°C de temperatura nos condutores.

1.4 Transformadores

141

a.

Classificagdo: Publico

Dimensionamento e Localizagéo

Em locais com circuitos de MT trifasicos, o transformador deve ser obrigatoriamente

trifasico, exceto para alimentacdo de circuitos exclusivos de iluminacao, alimentacdo de

caixa de controle de equipamentos (religadores e de bancos de capacitores automaticos).

Em loteamentos e empreendimentos com caracteristicas residenciais, devem ser

utilizados transformadores trifasicos de 45 kVA e 75 kVA.

Transformadores de 150 kVA e 300 kVA devem ser utilizados para alimentacéo exclusiva

ou para o atendimento de grandes blocos de carga tais como edificios residenciais e/ou

comerciais.

Em projetos com transformadores monofasicos, a poténcia hominal dos transformadores

utilizados deve ser 25 kVA ou 37,5 kVA. Observar o critério para extensédo de rede

primaria monofasica nesta norma.

Em projetos de redes de distribuicdo com instalacdo de novos transformadores, néo

poderdo ser utilizados transformador monofasico de 10 kVA e 15 kVA e transformadores

trifasicos de 112,5 kVA e 225 kVA.

Nota: Transformadores de 10kVA monofasicos podem ser utilizados na alimentacdo de

equipamentos e circuitos exclusivos de IP.

Os transformadores devem ser instalados o mais préximo possivel do centro de carga do

respectivo circuito secundario e proximo as cargas concentradas, principalmente aquelas

causadoras de flicker na rede (raio X, forno a arco, maquina de solda, motor de grande

capacidade etc.).

Em funcéo da possibilidade de ocorréncia de flutuacdes de tenséo deve ser dada especial

atencado ao atendimento das seguintes cargas:

¢ Motor monofasico com poténcia superior a 2CV, alimentado em tenséo fase-neutro;

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

e Motor monofésico com poténcia superior a 5CV, alimentado em tenséo fase-fase;
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1.4.2

e Motor de inducéo trifdsico com poténcia superior a 30CV;

e MAquina de solda tipo motor-gerador com poténcia superior a 30CV;

e Maquina de solda a transformador, 220V — 2 ou 3 fases, ligacdo V-V invertida com
poténcia superior a 15kVA;

e MAquina de solda a transformador 220V — 3 fases, com retificagdo com poténcia
superior a 30kVA.

Em circuitos de BT existentes, o carregamento maximo admitido para os transformadores

MT/BT para a liberacdo de carga deve ser 150% 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.

Em circuitos novos de BT, planejados ou projetados para permitir a ligacdo de novas

cargas, reequilibrar circuitos, regularizar niveis de tensdo, carregamento etc., o

carregamento maximo inicial admitido para os transformadores MT/BT deve ser no

maximo 80% da capacidade nominal do equipamento para os transformadores

convencionais. O carregamento maximo deve ser verificado no horario de ponta de carga

do transformador.

Em conversdo de rede primaria monofasica para trifasica, os transformadores

monofasicos e suas respectivas redes secundarias podem ser mantidos. Avaliar a

substituicdo dos transformadores monofasicos para trifasicos. No entanto, mantendo-se

os transformadores monofasicos, suas ligacdes de MT devem ser modificadas de forma

a equilibra-las entre as trés fases.

Equilibrio de carga — Maximo Desequilibrio Permissivel

O desequilibrio de corrente nas fases de um circuito secundario pode causar queda de tenséo

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 alcangado ao longo de todo o comprimento do circuito e, principalmente,

no horario de carga maxima, quando ocorrem as maiores quedas de tenséo.

Para transformadores monofasicos e trifasicos, deve-se adotar o limite de 20% para 0 maximo

desequilibrio, calculado pelas férmulas abaixo:

- trifasicos

Classificagdo: Publico

3-J(1§+1§+1§)—(1a-1b+1b-lc+lc-1a)

+100
I, +1, + 1,

Deseq(%) =
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- monoféasicos

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

Onde la, Iy, Ic S&0 0s modulos das correntes nas fases em ampéres.
Acima de 20%, o circuito deve ser equilibrado.

1.5 Correcgéo dos niveis de tenséo

Quando for verificada tenséo no circuito secundario, fora dos limites permitidos (item 1.2 deste
capitulo), e ap6s consulta aos setores de planejamento e manutencao, o projetista deve adotar

acOes, de acordo com avalia¢des técnicas e econdmicas, 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 1.4.2.
b. Relocacéo do transformador:

As frequentes mudancas 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.
c. Divisdo de circuitos:

Dividir o circuito secundério instalando um novo transformador ou transferir cargas para o

circuito adjacente.
d. 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 redugéo proporcional da queda de tenséo.
e. Transformacao de circuitos monofasicos em trifasicos:

Trocar o transformador monofasico para trifasico e alterar o circuito secundario de forma a

atender a nova configuragéo do circuito.

Em caso de elevacao de tensdo devido a inje¢céo de poténcia por meio de geracao distribuida,

deve-se aplicar as mesmas acoes para queda de tensao.

Classificagdo: Publico
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1.6 Protecdo contra sobretensdes

Devem ser instalados para-raios de baixa tensdo, com tensdo 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. Protecéo de transformadores

Os para-raios de rede secundaria devem ser instalados em todo transformador. Devem ser
instalados entre fase e neutro, de forma que devem ser projetados dois para-raios para 0s

transformadores monoféasicos e trés para os trifasicos.
b. Protecdo de consumidor reclamante:

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

instalados no transformador.

Esses para-raios devem obedecer aos padrdes estabelecidos nas normas de instalacbes

basicas.

2 REDE PRIMARIA
2.1 Definicdo Basica

A rede primaria sera trifasica a 4 fios, sendo o neutro multiaterrado e conectado a malha de terra

da subestacéo de distribuicéo.
A saidas de subestacBes serdo sempre trifsicas.
2.2 Niveis de tenséo

2.2.1 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 tensao adequadas no ponto de entrega devem atender ao médulo 8 — Qualidade de

Energia do PRODIST. A Tabela 5 reproduz os valores constantes no PRODIST.

Classificagdo: Publico
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Tabela 5: Faixas de Tens&do Admissiveis em Redes de Distribuicio
Valores em Volts
5 _ Faixa de Valores
Rede Tensao (V) Restricao Adequados
Maximo Minimo
13800/7967 Areas Rurais em
atendimento a consumidores
Primario 22000/12701 | Primarios OU,CF)”Sllm'doreS 1,05 0,93
secundarios com
34500/19918 | transformadores exclusivos.
Notas:

1-TL = Tensdo de Leitura — Fonte: Prodist/Médulo 8 rev12

2- Esses dados estéo referentes ao ponto de medicdo na unidade consumidora

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

2.2.2 Medidas para correcao dos niveis de tensao primaria

Nos projetos de rede, devem ser cuidadosamente analisados os critérios utilizados para corre¢ao

ou regulacao da tensdo, dentro dos critérios estipulados na ND-1.1 e ED-1.2. As acbes mais

utilizadas para correcédo ou regulacdo de tenséo sdo a instalacdo de equipamentos reguladores

de tenséo e de banco de capacitores.

A instalacdo do dispositivo de regulacdo de tensdo deve estar de acordo com as normas de

instalacBes basicas 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.

2.2.3 Configuracéo basica, trajeto e faseamento

a. Configuracédo Basica

O alimentador deve ser radial, constituido de um tronco principal que, partindo da subestagéo

de distribuigéo, alimenta diversos ramais.

Os sistemas radiais podem ser:

¢ Simples: utilizado em areas de baixa densidade de carga, nas quais o circuito toma

direcdes distintas face as proprias caracteristicas de distribuicdo da carga, dificultando

0 estabelecimento de pontos de interligacao.

Classificagdo: Publico

Figura 14: Configuragao Radial Simples
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Com recursos: utilizado em areas de maiores densidades de carga ou que demandem
maior grau de confiabilidade devido as suas particularidades (hospitais, centros de
computacao etc.).

R —7

Figura 15: Configuragédo Radial com Recurso

Esse sistema caracteriza-se pelos seguintes aspectos:

Existéncia de interligagdo, normalmente aberta, entre alimentadores da mesma
subestacéo ou de subestacdes diferentes.

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

Limitacdo do namero de consumidores interrompidos, por defeito e diminuicdo do
tempo de interrupcéo em relacdo ao sistema radial simples.

Religadores com funcdo de operacao da rede.

Notas:

1- Cuidados especiais devem ser tomados com relacdo aos pontos de instalacdo de reguladores

de tensdo e religadores, em funcéo da inverséo do fluxo de carga, quando da interligacédo de

circuitos;

2- Cuidados especiais devem ser tomados de forma a evitar inversdo de fases nas estruturas de

interligacéo;

3- Deve ser prevista sinalizagdo nas estruturas com inverséo de fase no cadastro e no campo,

identificando no proprio condutor as fases de ambos os lados da estrutura.

b. Trajeto

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

Classificagdo: Publico

Definir o trajeto futuro da rede priméria de forma a permitir a utilizacéo de postes mais
baixos, onde ndo ha previsdo da expansao da rede primaria. O poste minimo é 11
metros.

Podem ser empregados circuitos duplos em rede nua. Circuitos duplos, triplos e
guadruplos em redes compactas e isoladas primarias também podem ser
empregados. Para esses casos, devem ser evitados angulos acentuados devido a

limitacdo mecénica dos postes. Nestas situagdes, utilizar poste minimo de 12m.
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C.

Os postes proximos a saida da SE devem ter altura minima de 12 m por pelo menos
150m no tracado dos alimentadores.

O tronco do alimentador deve passar o mais proximo possivel do centro de carga;
As avenidas ou ruas escolhidas para o seu trajeto devem estar bem definidas;

Os trajetos dos ramais devem ser planejados de forma a evitar voltas desnecessarias

nos quarteirdes.

Nota: O desligamento programado para execucdo da obra deve ser avaliado durante a etapa do

projeto. Portanto, as derivagbes de poste mais distante, sdo aceitaveis e ndo consistem em “volta

desnecessaria”. A intercalacao de poste pode ser uma alternativa.

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

Com o objetivo de reduzir o DEC, deve-se evitar que mais de um alimentador seja
instalado em um mesmo poste, para tanto avaliar a possibilidade de posteacao
bilateral.

Possibilidade de interligacdes entre alimentadores diferentes, para as contingéncias

operativas do sistema.

Faseamento

O tronco do alimentador deve ser sempre trifasico.

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

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

v' Placa vermelha — fase A

v" Placa azul — fase B

v" Placa branca —fase C

O reconhecimento do faseamento, nas saidas dos alimentadores existentes, deve ser
feito observando-se as placas indicativas instaladas no portico da subestacéo;
Devem ser colocados identificadores de fase em todas as derivagdes das redes

primarias convencional e compacta.

Para redes compactas, para que a sequéncia de fases seja mantida nos espagadores e

separadores ao longo da rede, devem ser seguidos os critérios das ND's 2.9 e 2.10.

Os ramais podem ser monofasicos onde a rede primaria existente for monofasica, mas

devem ser analisados os impactos da carga desses ramais na coordenacédo da protecao.

Avaliar também a tenséo. (Ex.: desligamento do tronco por desequilibrio em caso de atuacao

da protecdo de ramal).
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Em caso de interligagdo entre alimentadores, além de ser observada a sequéncia de fases
gue deve ser sempre indicada nos projetos, devem ser também verificados os defasamentos

angulares introduzidos em cada circuito pelos seus respectivos transformadores.

2.2.4 Condutores
a. Tipo e Secédo

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

As secOes padronizadas sao:
Redes compactas:

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

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

e 150 mm?, para rede de 15kV ,24,2kV e 36,2kV;
e 240mm?2, para rede de 15kV — Ver nota 1;

Nota:

1) Projetos de redes compactas de 15 kV com cabo de 240 mm? serdo definidos pela area de

planejamento da distribuicdo para atendimento a GDs ou criacdo de anéis ao redor de SE.

Redes isoladas:

e 3x1x50mm?+9,5mm, para rede 15kV;
e 3x1x120 mm?+ 9,5 mm, para rede 15kV;
e 3x1x185 mm?+ 9,5 mm, para rede 15kV.

As caracteristicas basicas desses cabos estao indicadas nas Tabela6 e 7.

Tabela 6: Caracteristicas Fisicas e Elétricas dos Cabos de Rede Isolada

CABOS ISOLADOS - 15kV
Cabo Admissivel (3) | Mensagero | PeS Unitério
Tc=90"C (daN) (giam)
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 ou 70mm?) 386 4900 4200
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Tabela 7: Caracteristicas Fisicas e Elétricas dos Cabos de Rede Compacta

CABOS COBERTOS — 15kV
Carga de Peso Unitario
Corrente rubtura do do cabo Carga de
Cabo Admissivel (A) bp b b ruptura do cabo
Tc=90°C cabo coberto coberto de aco (daN)
(daN) (kg/km)

50 (2AWG ou 70mm?) 225 650 260 4900
150 (1/0AWG ou 70 mm?) 456 1950 590 4900
240 (1/0AWG ou 70 mm?) 625 3120 875 4900

CABOS COBERTOS - 24,2kV

50 (2AWG ou 70mm?) 224 650 320 4900

150 (1/0AWG ou 70 mm?) 450 1950 640 4900
CABOS COBERTOS - 35kV

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 se¢Bes em AWG do neutro sdo para os trechos onde ndo ha rede secundaria isolada.

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.
b. Dimensionamento

Estéo indicados a seguir os critérios de carregamento e dimensionamento da rede primaria.
Deve-se frisar que, no caso de reformas gerais ou construcdo de rede nova, a rede primaria
deve ser projetada de acordo com sua configuracdo para atendimento a carga prevista para

0 quinto ano subsequente.
A saida dos alimentadores deve ser com cabo de 150 ou 240mmz2 para redes compactas.
NUumero de alimentadores

O numero de alimentadores para atendimento a uma localidade deve ser definido em fungéo
da demanda da localidade, sua éarea, distribuicdo de carga e localizagdo da subestacao de

distribuicéo.
Carregamento

O dimensionamento dos condutores de uma rede primaria deve ser feito observando-se os

seguintes pontos basicos:

e Nivel de tensdao admissivel.

e Ampacidade — Cabos nus CA:
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Em regime nominal: 40°C de temperatura ambiente + 30°C de elevacdo de
temperatura (70°C);

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

Em locais com circuitos existentes de média tenséo (MT) trifasicos, a expansédo da rede deve

ser obrigatoriamente trifasica.

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

projetado.

Nas situa¢gBes em que a tensao estiver inferior 0,97pu e o primario trifasico estiver distante,

o planejamento de redes deve ser consultado para definir a solucao.
Condominios Urbanos

Em condominios, deve ser instalado um conjunto de chave fusivel na entrada. Caso ndo seja

possivel a coordenacao na protecéo, 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% em relacdo a sua capacidade
térmica, para localidades com mais de 2 alimentadores, e 50% para localidades com 2

alimentadores.

2.2.5 Equilibrio de Carga

a. Maximo Desequilibrio Permissivel

O desequilibrio de corrente nas fases de um circuito primario pode causar queda de tenséo
elevada na fase mais carregada, provocando o desequilibrio de tensdo e o surgimento de

corrente no neutro.

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 tensao.

Para redes trifasicas, deve-se adotar o limite de 20% para o maximo desequilibrio, calculado

pela formula abaixo:
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3-\](1§+1§+1§)—(1a-1,,+1,,-IC+IC-1a)
I+ 1, + 1,

Deseq(%) = - 100

Onde:
la, lb, lc S0 0s modulos das correntes nas fases em amperes.
b. Compensacéo de reativos

A localizacdo dos bancos deve ser escolhida em fungédo da necessidade de correcdo de

reativo e tensdo no local da instalacéo, sendo definido pela area de planejamento.
Consideracdes Gerais

A configuracdo dos bancos de capacitores é estrela isolada.

Os bancos de capacitores séo 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 basicas de

redes de distribuicao.
N&o projetar bancos de capacitores em redes de distribuicdo aéreas isoladas.
Bancos Fixos

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

afastados da rede tronco.

O conjunto de para-raios deve ser instalado no poste do banco de capacitor fixo. A derivacao
do banco fixo deve ser construida com rede compacta. Caso haja alteracéo no tipo de rede
na derivagdo, deve ser instalado um unico conjunto de para-raios no poste do banco de

capacitor fixo.
Bancos Automaticos

As poténcias dos bancos automaticos sdo 300 e 600kVAr. Os bancos de capacitores
autométicos 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.
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2.2.6 Interligagéo, Seccionamento e Derivagéo
a. Interligacéo

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

As operacgbes de transferéncia de carga devem ser previstas no projeto verificando-se os
limites maximos de queda de tensao e térmico dos condutores e 0s ajustes dos equipamentos

de protecéo.
b. Seccionamento

O projeto de seccionamento deve prever a complementacdo dos recursos operativos
necessarios, apés a conclusdo do projeto de protecdo. Ou seja, primeiramente deve ser

executado o projeto de protecdo e, a seguir, o projeto de seccionamento.

Como critério minimo _deve ser instalado um conjunto de chave para cada grupo de no

maximo 300 clientes. Essa etapa do projeto deve ser analisada pelas areas de projeto e

operacéao.

Nota: As areas de projeto e operacao possuem autonomia para seccionar a rede para grupos

menores de 300 clientes.

Tipos de chaves a serem utilizadas:
e Chave faca unipolar 300 A;
e Chave faca unipolar 630 A;

Em alimentador expresso (sem clientes no trajeto), o projeto deve prever um seccionamento

a cada 900 m (aproximadamente).
c. Derivacéo

As derivacbes onde ndo forem possiveis a instalacdo de dispositivos de prote¢do no poste
do tronco do alimentador, devem ser projetadas com cabo de capacidade de conducéo
elétrica igual ou superior a capacidade do condutor do tronco até o equipamento de protecéo

ou final de circuito.

2.2.7 Protecédo contra sobrecorrentes
As diretrizes detalhadas de protecao, incluindo critérios de instalacéo, dimensionamento, ajustes
e coordenacdo de equipamentos de protecdo, constam na ND-4.15. As principais diretrizes estéo

resumidas a seguir.
a. Critérios de Instalacéo

Na saida dos alimentadores das subestag¢fes de distribuicao:
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¢ Religadores;
e Disjuntores.
Nos troncos dos alimentadores:

Em troncos interligaveis, normalmente ndo devem ser previstos dispositivos de protecao.

Quando necessario devem ser usados:
e Religadores.
Nos ramais:
e Chave fusivel;
e Seccionalizador;
e Religador Monofasico

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 derivagéo, a chave fusivel podera
ser deslocada. Por questbes de seguranca, a chave fusivel s6 pode ser deslocada se o

transformador for visivel do ponto de instalacédo da chave.

A critério da area de Operacado do Sistema, outras situacbes podem exigir que as chaves

fusiveis dos transformadores sejam deslocadas.
Nas derivacdes para atendimento a consumidores em MT:

Devem ser seguidos os critérios da ND-5.3 — Fornecimento de Energia Elétrica em Média

Tenséo Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterranea.
Nos transformadores de distribuigdo:

Devem ser observadas as seguintes condi¢bes 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 8.
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Tabela 8: Escolha de Elos Fusiveis para Transformador

37,5 8K 5H 3H
25 5H 3H 2H
15 3H 2H 2H
10 2H 1H 1H
5 1H 1H -

300 15k 10k 8k

225 12k 8k 6k

150 8k 5H SH

112,5 6k 5H 3H
75 5H 3H 2H
45 3H 2H 2H
30 2H 1H 1H
15 1H 1H 1H

Transformadores autoprotegidos: a protecdo é feita pelos fusiveis e disjuntor existentes no

transformador, porém devem ser observados os critérios a seguir:

¢ Instalados em redes convencionais: Prever a instalacéo de chaves fusiveis com elos

fusiveis 25K para todas as poténcias.
¢ Instalados em redes compactas: Deve ser seguido o padrdo estabelecido na ND-2.9.

¢ Redes Isoladas: A instalacdo deve ser realizada de acordo com o padrdo 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.

Nos projetos de reforma de rede, quando forem encontradas chaves fusiveis com base D,
estas deverdo ser obrigatoriamente substituidas por chaves de base C. Todo o conjunto

chave e base devera ser trocado.
Bancos de Capacitores:

A protecéo de banco de capacitores deve ser dimensionada conforme Tabela 9.

Tabela 9: Protecéo de Bancos Capacitores

Classificagdo: Publico
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Bancos Fixos
150 6K -
300 12K 8K
600 25K 15k

b. Dimensionamento e Ajustes
Religadores e Seccionalizadores

O ajuste desses equipamentos deve ser executado pela operagéo e planejamento conforme
ND-4.15.

Chaves fusiveis:
Devem ser usadas chaves fusiveis com porta-fusiveis de corrente nominal de 100 A.

2.2.8 Protecdo contra Sobretensées
A protecao da rede primaria contra as sobretensfes é assegurada no projeto por decisdes que

envolvem os seguintes aspectos:

e Uso de dispositivos de protecao (para-raios de média tenséo);

a. Aplicacdo 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 para-raios por fase, sendo um do lado da fonte e outro do lado da
carga, para protecdo dos reguladores de tenséo, religadores, seccionalizadores, e chaves
seccionadoras tipo faca normalmente abertas. Em caso de impossibilidade de instalar na

estrutura do equipamento, instalar os para-raios nas primeiras estruturas adjacentes.
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Deve ser instalado um para-raios por fase para chave faca normalmente fechada e chave

fusivel.
Outras situacoes
Devem ser instalados para-raios de média tensdo também nos seguintes casos:

e em pontos de transicdo de rede envolvendo RDA para RDP, RDA para RDI, RDA para
RDS, RDP para RDI e RDP para RDS (exceto em RDS para RDI sem a abertura da

rede);

e em estruturas de transicdo de redes com transformador, o conjunto de para-raios

deve ser instalado apenas na carcac¢a do transformador.
e em estruturas de rede convencional com mudanca de NBI;

e emtodas as trés fases de um fim de rede trifasica, mesmo quando prossegue apenas

uma das fases;

e em estruturas de transicao de redes urbanas para rurais quando houver diferenca de
NBI.

3 CALCULO DE TENSAO

A Cemig disponibiliza uma planilha e o Eletric Office para célculo de tensdo. Outros softwares e
aplicativos podem ser utilizados para realizar o calculo desde que area de projeto da Cemig

autorize sua utilizacdo pelos projetistas.
Alguns pontos devem ser observados no procedimento de queda de tensao:

a. A queda de tensdo maxima permissivel a ser considerada nos circuitos de BT esta
limitada a 5% nos municipios que n&o possuem subestagfes de AT/MT e 7% para
agueles 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 tensdo interna no transformador deve ser incluida na queda de tensao da
rede secundaria.

A ferramenta de calculo deve considerar a queda de tenséo interna do transformador.

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

e. Caso o software apresente o resultado de tensédo em volts, os valores devem estar de

acordo com a Tabela 1.
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J-

O célculo de tensdo deve ser realizado no ponto da curva de poténcia de maior carga,
maior injecao de energia.

A demanda a ser utilizada no célculo deve ser determinada considerando os critérios do
capitulo 9 dessa norma. Vélido para unidade consumidora sem geragéo.

Na liberacdo de carga em redes existentes, o célculo de tenséo € realizado de acordo
com o procedimento operacional padréo.

Os coeficientes de queda de tensédo para rede secundaria estdo nas Tabela 10 e Tabela
11.

Os coeficientes de queda de tenséo para rede primaria estao indicados nas Tabelas 12,
13 e 14.

Tabela 10: 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#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

Tabela 11: Sistema monofasico — 240/120 — Valores em % para kVAx100m Coeficientes de Queda de Tenséo para

Classificagdo: Publico

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#1/0(4) 0,981 1,054 1,018
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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

Tabela 12: Sistema Trifasico/Monofasico — 13,8/7,96kV — Valores em % MVAxkm Coeficientes de Queda de Tensao

Classificagdo: Publico

para Cabos de Rede Primaria

Aluminio Simples CA

Condutor FP=1 FP=0,92 FP=0,80
3 fases — e.e=1,35m
2 0,536 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
1fase —e.e=1,35m
1#4(4) 4,661 4,845 4,566
1#2(4) 3,635 3,885 3,727
1#1/0(4) 2,254 2,586 2,587
Cabos — Fase (neutro) | FP=1 FP=0,92 FP=0,80
Cabos Isolados
3x1x50+9,5mm (2AWG ou 70mm?) 0,4336 0,4288 0,3929
3x1x120+9,5mm (1/0AWG ou 70mm?) 0,1710 0,1834 0,1737
3x1x185+9,5mm (1/0AWG ou 70mm?) 0,1109 0,1264 0,1222
Cabos Cobertos Trifasico
50(2AWG ou 70mm?) 0,3898 0,4541 0,3967
150(1/0AWG ou 70mm?) 0,1298 0,1773 0,1802
240mm? (1/0AWG ou 70mm?) 0,0846 0,1209 0,1336
Cabos Cobertos Monofasico
50(2AWG ou 70mm2) | 1,2298 1,3797 1,3581

Nota

As bitolas em AWG do neutro séo para os trechos onde ndo ha rede secundaria
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Tabela 13: 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#1/0(4) 0,799 0,915 0,916
Cabos Cobertos Trifasico
Cabos — Fase (neutro) FP=1 FP=0,92 FP=0,80
50(2AWG ou 70mm?) 0,1399 0,1629 0,1441
150(1/0AWG ou 70mm?) 0,0459 0,0637 0,0662

Nota

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

Tabela 14: Sistema Trifasico/Monoféasico — 34,5/19,9kV — Valores em % MVAxkm Coeficientes de Queda de Tensao
para Cabos de Rede Primaria

Cabos Cobertos 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?) 10,0208 0,0273 0,0287

Nota
As bitolas em AWG do neutro séo para os trechos onde ndo ha rede secundaria
4 ILUMINACAO PUBLICA

Os critérios de iluminagao publica estdo estabelecidos em documento ND-5.35 - Requisitos para

o fornecimento de energia elétrica para o servigo publico de iluminacéo publica

5 TELECOMUNICACOES

Deve-se evitar as instalacdes de transformadores, chaves em geral e aterramento em postes
nos quais existam equipamentos de empresas de telecomunicagfes (armarios de distribuicéo,

subidas laterais etc.).

6 REDES EM CONDOMINIO

a. Os empreendedores devem, ao solicitar o atendimento, apresentar o projeto elétrico de

entrada de servigo das unidades consumidoras situadas em edificagbes de uso coletivo (ou

Classificagdo: Publico
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agrupadas e geminadas) conjuntamente com o projeto arquitetdnico do empreendimento (no

caso de atendimento na modalidade Cemig) ou com o projeto da rede de distribuicdo de

energia elétrica (no caso de atendimento na modalidade Part);

b. As redes de distribuicdo de Média Tensdo - MT devem ser do tipo compacta conforme ND-
2.9 ou isolada conforme ND-2.7, as redes de distribuicdo de Baixa Tensao - BT devem ser
do tipo isolada conforme ND-2.7 e os ramais de ligacdo e de entrada devem atender os
requisitos definidos nas normas ND-2.7, ND-5.1 e ND-5.2;

c. Requisitos para a entrada dos circuitos elétricos nos empreendimentos:

. Devido a existéncia de muros ou cercas ao redor do empreendimento, 0s circuitos
priméario e secundario devem atender as distancias minimas indicadas na Figura 16.
No caso de cercas, telas, grades e concertinas, estas devem ser seccionadas e
aterradas conforme os critérios definidos na ND-2.2.

. O circuito ndo podera passar por cima de nenhuma estrutura edificada (inclusive
portarias, guaritas e central de gas), parques, areas para recreacdo, piscinas e
guadras esportivas.

. Na impossibilidade da entrada do circuito com a rede aérea, deve ser construida a
entrada subterranea (mergulho), conforme a estrutura de transicdo RDP para RDS
indicada na ND-2.9.

Circuito de MT

e

=

Circuito de BT

4,00 m
3,00 m

b

E—

Figura 16: Afastamento vertical minimo entre circuitos e muros ou cercas de condominios

Classificagdo: Publico
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7 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 instalagbes bésicas.

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 tenséo, 0 mensageiro e o0 neutro devem
ser interligados nos pontos onde houver aterramento.

e. Em rede compacta deve ser prevista a instalacéo de alga estribo com conectores tipo cunha
para aterramento temporario:
. A cada 160 m de rede aproximadamente.
. Em ambos os lados dos equipamentos de manobra e protecdo contra sobrecorrente.

f. Para os casos de aterramento temporario em estruturas CE3, CE2 e CEJ2 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 instalacdes basicas.

h. Deve ser previsto a utilizacdo de massa de calafetar para vedar o furo de entrada do cabo de
aterramento dos postes de concreto circular, duplo T e PRFV, com a finalidade de impedir a

entrada de abelhas e outros insetos.

8 CONEXAO

As definigdes de uso e as quantidades de conexdes para condutores, para equipamentos e para
aterramentos devem ser consultas nas normas de instala¢des basicas e nas normas de conexao.

As codificagdes das conexdes para lista de material devem ser verificadas no Electric Office.

Classificagdo: Publico
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DIMENSIONAMENTO MECANICO

1 POSTEACAO
1.1 Tipo

A Cemig tem padronizado postes de concreto secdo circular, duplo T e PRFV. Devem ser
utilizados preferencialmente poste de concreto sec¢do circular, observando também as

determinagdes a seguir:

a. Em expansdes de rede (novos loteamentos e condominios), utilizar poste de concreto de
secao circular.

b. Em casos de trocas de postes, seja para expansao ou por manutencdo em area urbana,
utilizar postes de concreto segéo circular.

c. Em locais de dificil acesso ou com alto indice de abalroamento, podem ser instalados
postes em compoésito PRFV.

d. Na&o utilizar poste de madeira e DT em projetos de expanséo e reforma de rede com

substituicdo de poste.

A Tabela 15 apresenta os postes e contraposte existentes nas redes de distribuicdo aéreas. Os

postes em vermelho e riscados ndo sdo mais aplicados em projetos de rede urbana.

Tabela 15: Postes e Contraposte Padronizados e Existentes

Altura Cc?ncreto DT Madeira P RFV
Circular Circular

7 - 300 260 -
150 1s0 159 -
9 200 - 2040 -
- - 600 -
150 159 159 -
10 200 200 2040 -
£00 £0a - -
300 300 2040 -
11 600 600 £0a -
1000 - - -

300 300 2040 300

12 600 600 £0a 600
1000 - - -

600 300 2040 600

13 1000 600 048 1000

15 - 600 048 -

16 - - - 600

18 - 600 04 600

20 - - 04 600

Classificagdo: Publico
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1.2 Comprimento
Em projetos de expanséo, o poste minimo a ser projetado deve ser de 11 metros.

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

Postes maiores que 11 metros devem ser utilizados nas seguintes situacoes:

travessias;
circuitos multiplos primarios;

dois niveis de estrutura primaria com chaves;

a o o p

equipamentos: transformadores, chaves seccionadoras (faca), religadores, banco de

capacitores e reguladores de tenséao.

Na aplicacdo dos critérios acima, devem ser observados os padrdes estabelecidos nas normas

de instalacdes basicas.

Obs.: Os postes de 9 e 10 metros estdo despadronizados na Cemig. Os postes retirados/removidos ndo

devem ser reaproveitados.
1.3 Determinacéo dos Esforcos, Estaiamento, Resisténcia e Engastamento

1.3.1 Determinacdo dos esfor¢os de condutores e outros cabos de Telecomunicacdes
A determinacdo dos esfor¢cos nos postes sera feita considerando-se as cargas devido as

redes primarias, secundarias, ramais de ligacédo e outros cabos de Telecomunicacbes.

As tracbes de projeto de cada condutor da rede primaria, rede secundaria, cabos e fios

aluminizados séo dadas pelas Tabela 16 a Tabela 21.

Os valores de tracdes de projeto para Telecomunicacdes devem ser fornecidos pelo

ocupante ou ocupantes da faixa.

Os esforgos exercidos por todos os condutores e cabos de Telecomunicagdes devem ser

referenciados a 0,20m do topo do poste, conforme Tabela 22

O esforco resultante deve ser calculado nas seguintes situagdes:
a. Angulos;

b. Fins de rede;

c. Mudanca da sec¢&o dos condutores;

d. Estruturas em situacdes de arrancamento e compressao;

e. Mudanca de quantidade de condutores;

Classificagdo: Publico
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Classificagdo: Publico

f. Esforcos resultantes dos cabos de Telecomunicacoes etc.;

A Figura 17 ilustra o céalculo da composicédo vetorial para alguns casos tipicos.
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Figura 17: Composicdo Vetorial dos Esforgos
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Tabela 16: TracOes de Projeto da Rede Convencional — Priméria e Secundaria

Tipo de cabo Secdo (mm?) |Secdo (AWG) Tracgao

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

34 2 168

COBRE 53 1/0 270
67 2/0 340

107 4/0 541

Nota:
Os valores acima séo validos para véaos até 80m, com excecdo do condutor CA 4AWG, cujos
valores de tracdo acima de 50m sdo dadas na tabela abaixo:

Vao (m)
Tracao (daN)

55
58

60
61

65
63

70
65

75
67

80
69

Tabela 17: TracOes de Projeto da Rede Compacta Trifasica — 15kV e 24,2kV

15kV 24,2kV
Vao (m) | XLPE-50 mm? | XLPE-150 mm? | XLPE-240 mm? | XLPE-50 mm? |XLPE-150 mm?
Tracdo (daN) | Tracao (daN) Tracdo (daN) | Tracdo (daN) | Tracdo (daN)
4a20 392,0 490,0 588,0 392,0 493,0
24 392,0 490,0 588,0 392,0 490,0
28 392,0 490,0 588,0 392,0 490,0
32 392,0 490,0 588,0 395,0 495,0
36 392,0 495,0 592,0 404,0 502,0
40 396,0 501,0 598,0 411,0 508,0
44 402,0 506,0 602,0 417,0 512,0
48 408,0 510,0 606,0 422,0 516,0
52 412,0 513,0 609,0 426,0 519,0
56 416,0 516,0 612,0 430,0 521,0
60 419,0 518,0 614,0 433,0 523,0
64 421,0 520,0 615,0 436,0 525,0
68 424,0 521,0 617,0 438,0 527,0
72 426,0 523,0 618,0 440,0 528,0
76 428,0 524,0 619,0 441,0 529,0
80 430,0 525,0 620,0 443,0 530,0
84 431,0 526,0 621,0 444.0 531,0
88 432,0 527,0 622,0 445,0 531,0
92 434,0 527,0 622,0 446,0 532,0
96 435,0 528,0 623,0 447,0 532,0
100 436,0 529,0 623,0 447,0 533,0

Classificagdo: Publico
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Tabela 18: TracOes de Projeto da Rede Compacta Trifasica — 36,2kV

Vo (m) XLPE-70 mm? XLPE-150 mm?
Tracao (daN) Tracao (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

Tabela 19: TracOes de Projeto da Rede Compacta Monofésica — 15kV

Vo (m) XLPE~—50 mm?

Tracdo (daN)
4a44 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
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Tabela 20: TracOes de Projeto da Rede Primaria Isolada
" 3x1x50+9,5mm | 3x1x120+9,5mm | 3x1x185+9,5mm
VED (i) Tracéo (daN) Tracao (daN) Tracao (daN)

4a20 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 21: TracOes de Projeto da Rede Secundaria Isolada

Vo (m) 2x13(35+70 2x13(70+70 3X1)~(35+70 3x1)~(70+70 3x1x~120+70
Tracdo (daN) | Tracdo (daN) | Tracdo (daN) | Tracao (daN) | Tracdo (daN)
4a20 103,0 181,0 144,0 245,0 381,0
24 103,0 181,0 144,0 245,0 381,0
28 105,0 181,0 144,0 245,0 381,0
32 112,0 181,0 144,0 245,0 381,0
36 116,0 181,0 148,0 245,0 381,0
40 119,0 181,0 152,0 245,0 381,0
44 122,0 181,0 155,0 245,0 381,0
48 125,0 181,0 159,0 245,0 381,0
52 127,0 181,0 160,0 245,0 381,0
56 128,0 181,0 163,0 245,0 381,0
60 130,0 181,0 164,0 245,0 381,0
64 131,0 181,0 166,0 245,0 381,0
68 132,0 181,0 167,0 245,0 381,0
72 133,0 181,0 169,0 245,0 381,0
76 134,0 181,0 170,0 245,0 381,0
80 135,0 181,0 171,0 245,0 381,0
84 136,0 181,0 172,0 245,0 381,0
88 136,0 181,0 173,0 245,0 381,0
92 137,0 181,0 173,0 245,0 381,0
96 137,0 181,0 174,0 245,0 381,0
100 138,0 181,0 174,0 245,0 381,0

Tabela 22: Equivaléncia de Esfor¢os a 20cm do Topo do Poste — Fator de Multiplicagéo

Primario Estai poste a poste
Comprimento 10 | 20 30 Rede Rede |Acima|Abaixo|A 5m |Estai de Ramal de
do poste . . . Secundéria |Telefénica| do do do |cruzeta [Conexé&o
nivel |nivel |nivel
Sec. | Sec. |solo
9m - - - 0,96 0,77 1 0,89 |0,69 - 0,98
10m 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 | 059 [(0,46 | 0,66 0,66
15m 1 [0,94 |0,89 0,54 0,45 0,57 | 050 |(0,39 | 0,57 0,53
Nota:

Foi considerada a altura média de montagem 7,0m para o secundario, 5,70 para os cabos telefénicos.
1- 0,75/0,80m do topo
2-1,35/1,40m do topo

Como calcular:

Onde:

F: é aforca aplicada pelo cabo;

~3
Il
B

|

h: altura do solo em F é aplicada

H: altura do solo em que F serd referida

T: forca F referida a altura H

Classificagdo: Publico
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1.3.2 Estaiamento e Resisténcia

Calculado o esforco resultante no poste, devido a tragdo dos condutores e cabos de

telecomunicacdes 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:

a. Cuidados especiais devem ser observados com relacdo aos postes de concreto DT,

devido a sua assimetria na distribuicdo de esforcos. O lado de menor resisténcia suporta

apenas 50% de sua carga nominal.

Para diversas situacdes de trabalho destes postes, a define os valores das resisténcias a

serem consideradas num determinado &ngulo.

Tabela 23: Carga de Utilizagdo de Poste DT

Notas:

1- Cn - resisténcia nominal do poste,

Classificagdo: Publico

R (daN)

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

o 4R
1/2Cy

na direcao a face de maior resisténcia
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R — carga de utilizagao do poste, na direcédo a face de maior resisténcia

a — angulo que a carga nominal faz com a resisténcia nominal do poste

¢ — fator de determinacéo da carga de utilizacdo

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

a.

Classificagdo: Publico

Em esquinas devem ser utilizados postes de sec¢éao circular ou PRFV.

Nota: Poste de esquina é o primeiro poste apés o cruzamento de vias urbanas

Em postes de concreto duplo T, os transformadores devem ser instalados no lado de
maior resisténcia do poste, observando-se também os padrées definidos nas normas de

instalacdes basicas.

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

dimensionamento mecanico.

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

reduzida.

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

N&o se aplica tracdo reduzida em redes compactas e isoladas, inclusive de baixa tenséo.

Para a estrutura de transi¢cdo entre rede convencional e compacta, utilizar o critério
definido nas ND's-2.9 e 2.10.

As estruturas de encabecamento tipo M2, M3, B2 e B3 devem receber estai de cruzeta a
poste. Neste caso, 0 estai deve ser instalado em oposicéo a fase central e de modo a
absorver totalmente o esforgo dos trés condutores fase. Para as estruturas M3-2, B3-2 e
M4, projetar o estai somente se houver diferenca de bitola. Quando a diferenca de tracao

na cruzeta for inferior a 75 daN, ndo é necessario o uso do estai cruzeta-poste.

Quando da utilizag&o de estruturas do primério, 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 primario o permita.

N&o é permitida a instalacdo de equipamentos (transformador, religador, seccionalizador,

regulador, capacitor etc.) em estruturas de angulo ou em postes de esquinas, com
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excecdo da chave fusivel. No caso de angulo de deflexdo menor ou igual a 30°, é
permitido desde que seja realizada uma avaliagédo dos riscos de abalroamento.

Quando o esforgo a ser transferido for superior a 700 daN, o cabo de aco do estai deve

ser de diametro 9,5 mm.

A transferéncia de esforgcos por meio de estai poste a poste pode ser realizada de duas

formas:

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

acima do secundario;

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

. A tracdo aplicada no estai com cabo de aco de didmetro 6,4 mm deve ser igual a 75 daN.

O véo regulador entre os trechos ancorados devera ser calculado pela equacao a seguir:

2| VE+VE+ -+ 1
Vi +V, +-+ 1,

r

A diferenca de trac&o de projeto entre os vaos adjacentes as estruturas Sl1 e 11 deve ser

menor ou igual a 30 daN para evitar o escorregamento do cabo no grampo de suspensao.
Nas saidas de SE, a estrutura do primeiro poste na rede deve ser ancorada.

As estruturas de ancoragem de redes isoladas de média tensdo devem ter resisténcias

minimas de 300 daN.

Para novas extensdes de rede, 0s equipamentos devem ser projetados em postes com

resisténcia nominal minima de 600 daN.

Equipamentos projetados em postes PRFV devem ser instalados em postes de topo

circular.

Para posteacdo existente, os transformadores trifasicos de 30, 45, 75kVA podem ser
instalados em postes DT, PRFV ou concreto circular com capacidade nominal minima de
300daN. Os transformadores de 150 e 300 kVA devem ser instalados em postes PFRV

ou concreto circular com capacidade nominal minima de 600 daN.

Para reformas, reforco ou modificacbes de rede, havendo a necessidade de troca do

[7ml] “n

poste, os transformadores devem ser instalados conforme itens “r’ e “s”.

Em longos trechos de alinhamento de rede, deve -se 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
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1.3.3

construcdo e eventual troca de condutores. No caso da rede isolada, deve-se projetar
uma estrutura de seccionamento a cada 900 m (aproximado).

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.

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 esforcos da rede convencional — ex: cabo coberto 150 mm? de um
lado e cabos 170 mm? CA do outro), a estrutura anterior a transicdo deve ser com o cabo

mensageiro ancorado com alcas preformadas no poste.

As estruturas de transicdo ndo devem apresentar angulos de deflexado horizontal e/ou

vertical.

Engastamento

O engastamento dos postes 11-300 e 12-300 devem ser do tipo profundidade aumentada

com profundidade de engastamento igual a 1,80m para que a resisténcia fique igual 300daN.

Em posteacao existente pode ser usado escora de subsolo ou concretagem para conseguir

a resisténcia de 300daN.

A Tabela 24 e a Figura 18 apresentam diretrizes complementares para defini¢cdo do tipo de

engastamento.

Em locais com grande probabilidade de abalroamento do poste, situacBes tempordrias, nao

utilizar engastamento concretado. Nesses casos, deve ser utilizada escora de subsolo ou

profundidade aumentada.

Tabela 24: Engastamento

Esforco Resultante daN (R) ® Resisténcia Nominal Engastamento Recomendado
Até 300 300 Profundidade 1,80 m @

Preferencialmente profundidade

301 2600 600 aumentada ou Conc. (d=0,90) @

601 a 1000 1000 Preferencialmente profundidade

aumentada ou Conc. (d=1,30) @

Notas:

1 - O valor de R corresponde a resultante dos esfor¢os 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= didmetro 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.

Classificagdo: Publico
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Os desenhos dos engastamentos sédo apresentados na ND-2.1 e ND-2.4.

Para o poste DT, o esforgo resultante deve estar paralelo a resisténcia nominal do poste. Em caso de

angulo, consultar a tabela 19 para definicdo do poste.

Notas:

Engastamento com Profundida Aumentada

Resisténcia 300 daN
Poste Comprimento (m) Prof. do Engastamento (m)
11 1,80
12 '
13 1,90
Resisténcia 600 daN
Poste Comprimento (m) Prof. do Engastamento (m)
11
2,20
12
13
2,30
15

1 — Este engastamento é alternativo com concretagem de base e se aplica também a poste de concreto

DT, retangular.

A utilizacdo 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.

Classificagdo: Publico
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c=compressibilidade do solo

solo normal=2.000daN/m?3

solo rochoso=50.000daN/m?

solo alagadico=500daN/m?3

Re= resisténcia do engastamento
hu= altura util do poste

e= profundidade do engastamento

b= didmetro do poste na parte aflorada

Figura 18: Formula para Calculo de Engastamento com Profundidade Aumentada

2 ESTRUTURAS

A escolha das estruturas, incluindo respectivos indices, é definida de acordo com as normas de

instalacdes bésicas, levando-se em consideracdo os seguintes detalhes:

a. Largura do passeio;

b. Secéo transversal do condutor;

c. Angulo de deflexdo horizontal e vertical da rede.

A estrutura de rede em locais com problemas de afastamento de rede deve estar de acordo com

as Tabela 25 a Tabela 28.

Classificagdo: Publico
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Tabela 25: Escolha de Estruturas em Fungdo dos Afastamentos Minimos
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SA - Secundario com Afastador

BE - Beco Especial (2,40m) *

N — Normal

BS — Beco Especial (2,80m) *

M — Meio Beco

*Condutores com espagamento de 400mm.

S - Secundario

B — Beco

Publico

Classificagao
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Tabela 26: Escolha de Estruturas em Fungdo dos Afastamentos Horizontais Minimos —Rede Isolada de Baixa

Tenséao

Tipo de Obstaculo

Afastamento medido entre o
obstaculo e o meio-fio

Estrutura a ser usada

A=0,3m Si1
Parede A=0,4m Sl1, SI3 ou Sl4
A<0,3m SI1 com afastador ou braco J
A=0,8m Si1
Sacada, Janela ou Andaime Az09m SI1, SI3 ou Sl4
A<0,8m SI1 com afastador ou braco J
© ©
— (0] — (O]
kS s
o (@]
T T
O On
2 2
@ 17
c c
@] (@]
o o
- © L © ©
© () ©
) S o o)
A 8 A K g 8
3 < A 15 8| s
o 'g c o
% <
n 3
ua Calcada ua Calcada
2 9
o o
(V] (]
= =

Situacgdo 1: Parede

Notas:

1) quando néo forem atendidos os critérios desta

tabela, exigem-se os afastamentos verticais
minimo definidos na ND-2.7.

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

Classificagdo: Publico

0
(=
5

Situacgédo 2: Sacada, Janela
ou Andaime

Calcada

_E

Meio-fio
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Tabela 27: Escolha de Estruturas em Fungédo dos Afastamentos Horizontais Minimos — Rede Aérea Isolada 15kV

Tipo de Obstaculo Afaglt)zrpéi?ﬁ% ren(e)drlrt‘jeoioe_?itore 0 Estrutura a ser usada
0,5<A<0,6 m 11
Parede A> 0,6 m 11,13 0u 14
A<0,5m 1J1
1,0<A<1,1m 11
Sacada, Janela ou Andaime A>09m 11,13 0u l4
A< 0,8 m 1J1

Parede da construcao lateral
Parede da construcao lateral

A <— A
Rua Calcada ua Calcada

o Q

e ke

o @]

= =

Situacgédo 1: Parede Situacdo 2: Sacada, Janela
ou Andaime
Notas:
1) quando n&o forem atendidos os critérios desta tabela, exigem- ;—A—’iIDI
se os afastamentos verticais minimo definidos na ND-2.7. E‘ ;
& i

2) a selegdo de estruturas foi feita considerando-se a rede trifasica

0
(=
i

e instalada do lado da rua.

Meio-fio

Classificagdo: Publico
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Tabela 28: Escolha de Estruturas em Func¢édo dos Afastamentos Horizontais Minimos — Rede Aérea Compacta 15kV

Tipo de Obstaculo

Afastamento medido entre o
obstaculo e o meio-fio

Estrutura a ser usada

CE1, CE1S, CE2 ou CE4

A208m CM1, CM1S, CM2 ou CM4
CEJ1 ou CEJ2
Parede A< 0,8 m CMJL ou CMJ2
CE1, CE1S, CE2, CE3 ou CE4
A=1,75m
CM1, CM1S, CM2, CE3 ou CM4
CE1, CE1S, CE2 ou CE4
A=1,3m
CM1, CM1S, CM2 ou CM4
. CEJ1 ou CEJ2
Sacada, Janela ou Andaime A<1,3m CMJI1 ou CMJ2
A=2.25m CE1, CE1S, CE2, CE3 ou CE4

CM1, CM1S, CM2, CE3 ou CM4

=

Parede da construgéo lateral

g | <
QO
c o
° £
< A —> < A > i3
RS
M 3
Rua Calcada Rua Calgada
= =
k=) 2
Q Q
= =
Situacao 1: Parede Situacdo 2: Sacada, Janela
ou Andaime
Notas:

1) quando n&o forem atendidos os critérios desta tabela, exigem-se

os afastamentos verticais minimos definidos na ND-2.9.

2) a selegdo de estruturas foi feita considerando-se a rede trifasica

e instalada do lado da rua.

Classificagdo: Publico

Parede da construgéo lateral

70

A .

Calcada

Q)
Meio-fio
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As estruturas com esforgos verticais e horizontais devem estar de acordo com as Tabela 29 a
Tabela 38.

Tabela 29: Escolha de Estruturas — Rede Convencional - Angulos de Deflex&o Horizontal — Primério

Bitola do N1 N2 N4 N2 — N2 - N3 — N3
Condutor Ul U2 U4 - U2 -Us3 U3 -us3
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 angulos

¢

o/2

Tabela 30: Escolha de Estruturas — Rede Convencional - Angulos de Deflexdo Horizontal — Secundario

Bitola do 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°

o%oﬁo%oﬁgﬂoﬂv

Tabela 31: Escolha de Estruturas — Rede Convencional - Angulos de Deflex&o Vertical — Primario

Arrancamento e Compresséao - Poste Compresséao da
Bitola do ~ 600 1000 mao francesa
Condutor compressao 150 daN 300 daN daN daN ou cruzeta
1 Pino | 2 Pinos M B M B MouB | MouB | 1Pino | 2Pinos
4 AWG 35° 35° 50 10° 25° 35° 35° 35° 35° 35°
2AWG 35° 35° 50 50 15° 30° 35° 35° 35° 35°
1/0 AWG 30° 35° - 50 10° 20° 35° 35° 25° 35°
4/0 AWG 15° 30° - - 50 10° 30° 35° 15° 30°
336,4AMCM 10° 20° - - 50 50 15° 30° 10° 20°

Obs.: No sistema monofasico, considerar sé os valores de arrancamento e compressao.

Quando o angulo vertical for apenas de um dos lados das estruturas, os valores acima devem ser

i

B

dobrados, respeitando-se, entretanto o limite de 35°.

Classificagdo: Publico
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Tabela 32: Escolha de Estruturas de Rede Compacta — Angulos de Deflexdo Verticais Admissiveis em Estruturas
com Brago C: CE2 e CE4

Classe de ~ Arrancamento (a graus) Compresséao (a graus)
isolamento al

(kV) (mm?) CE2 CE4 CE2 CE4

15 50 0 90 150 150

150 0 66 90 90

4.2 50 0 90 150 150

’ 150 0 66 150 150

36.2 70 0 66 150 150

’ 150 0 66 150 150

g 3
NZ
L7

ANEANN
i

Braco C

Tabela 33: Escolha de Estruturas de Rede Compacta — Angulos de Deflexdo Verticais Admissiveis em Estruturas
com Brago L: CE1, CE1S, CM1, CM1S

Classe de Secdo (mm?) Arrancamento | Compressao
isolamento (kV) & (a graus) (a graus)
15 50 0 78
150 0 58
50 0 74
24,2 150 0 54
70 0 56
36,2 150 0 48

N

—+—>Braco L

Classificagdo: Publico
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Tabela 34: Escolha de Estruturas de Rede Compacta com Braco J - Angulos admissiveis (a em graus) para
estruturas com esforgos de compresséao - CEJ1, CEJ2, CMJ1, CMJ2
Classe de Secio Poste DT Poste Circular
isolamento (m(r;nz) Resisténcia (daN) Resisténcia (daN)
(kV) 150 | 300 600 150 300 | 600/1000
50 0-10° >10-20 0-10 >10-20
15 150 0-10° >10-16 0-10 >10-16
240 0-5° ’ >5-10° >10-14 0-5° >5-14
042 50 0-10° >10-20 0-10 >10-20
’ 150 0-10° >10-16 0-10 >10-16
36.2 70 0-10° >10-16 0-5 >5-16
’ 150 0-5° >5-10° >10-14 0-5 >5-14
Nota: N&o pode haver esforgo de arrancamento nestas estruturas
Al e
]
ISR
Braco J
Tabela 35: Escolha de Estruturas de Rede Compacta - Angulo de Deflexéo Horizontal (a) em Graus
Classe
_de 1Secdo | pqqiemis | cEVCML | cE2icM2 | ceaicma | SE3CES | cegqieman | cEa2ieMa2
isolacédo | (mm?) CM3-CM3
(kV)
50 0° 6° 0-60° 0-90° a>90° 0° 0-60°
15 150 0° 6° 0-60° 0-90° a>90° 0° 0-60°
240 0° 6° 0-60° 0-90° 0-90° 0° 0-60°
o5 50 0° 6° 0-60° 0-90° a>90° 0° 0-60°
150 0° 6° 0-60° 0-90° a>90° 0° 0-60°
35 70 0° 6° 0-60° 0-90° a>90° 0° 0-60°
150 0° 6° 0-60° 0-90° a>90° 0° 0-60°

Nota: O angulo a pode ser externo e interno.

Angulo de Deflexdo Externo

Classificagdo: Publico

Angulo de Deflex&o Interno
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Tabela 36: Escolha de Estruturas - Rede Isolada de Média Tens&o 15kV - Angulos (o em graus) Admissiveis para
Esforgos Verticais — Estrutura com Brago J: 1J1

Compresséo
Cabo Poste DT _ | _ Poste Circular Arrancamento
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 aco na cavidade inferior do conector do braco J.

Tabela 37: Escolha de Estruturas - Rede Isolada de Média Tens&o 15kV - Angulo de Deflex&o Horizontal (a) em
Graus — Estrutura 11

Cabo Cédigo Angul?nctj:rrl?gflexao Angulg):jtzr[r:gﬂexao
3x1x50+9,5 231712 30° 90
3x1x120+9,5 231712 30° 80
3x1x185+9,5 231712 30° 40

Nota: Item 2 do DP-02.118-Cemig-667c

Tabela 38: Escolha de Estruturas - Rede Isolada de Baixa Tens&o - Angulo de Deflexéo Horizontal (a) em Graus —
Estrutura S1

Cabo Codigo Angulo de Deflexdo Angulo de Deflexdo
Interno Externo
2x1x35+70 214619° 30° 90°
2x1x70+70 214619° 30° 90°
3x1x35+70 214619° 30° 90°
3x1x70+70 2317122 30° 90°
3x1x120+70 2317122 30° 90°

Nota:

1 - Item 1 do DP-02.118-CEMIG-667¢

2 - Item 2 do DP-02.118-CEMIG-667c¢

3 CONSIDERACOES FINAIS

Para maiores detalhes sobre o dimensionamento de estruturas, estaiamento e engastamento de

postes, consultar as normas de instalagfes basicas e o ED-2.9.

Classificagdo: Publico




Docusign Envelope ID: 01DCABCB-CFA5-4FAD-97A4-B56F25859BCD

ND-3.1 CEMIG 79

LEVANTAMENTO DA CARGA E DETERMINACAO DE DEMANDAS E POTENCIA
INJETADA

1 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).

2 LIGACAO DE NOVOS CONSUMIDORES A REDE EXISTENTE

2.1 Rede Secundéaria

Deve ser realizado de acordo com 0 POP EXP-34 — Analise de Carga na Rede. Utilizar a Tabela

39 como referéncia para auxiliar no reequilibrio da BT.

Tabela 39: 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

6all 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

21a25 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

Em analise de ligacdo de usinas de Microgeracao Distribuida (microGD) em transformadores
compartilhados, as equipes responsaveis pelas analises devem limitar o total das poténcias

instaladas das usinas do transformador a 150% da poténcia hominal do transformador.

Para transformadores exclusivos (um Unico usuario), a liberagdo de usina geragéo distribuida
deve ser limitada a poténcia disponibilizada para a unidade consumidora com GD, de acordo

com as faixas de fornecimento previstas nas normas ND-5.1, ND-5.2 atuais.

Os calculos de tensdo, fluxo de poténcia e desequilibrio devem ser realizados respeitando os
limites de tensdo e carregamento da rede de distribuicdo. A liberagdo das conexdes deve ser
condicionada a néo identificagdo de impactos na analise de fluxo de poténcia ou a definicdo de

obras para mitigar os impactos detectados.

2.2 Rede Priméaria

Para consumidores individuais, com poténcia instalada superior a 75kW, atendidos em média

tensdo, a demanda a ser considerada durante a analise € a demanda contratada pelo cliente.

Classificagdo: Publico
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Esse tipo de ligacdo é analisado pela area de planejamento da Cemig, considerando os critérios

de carregamento, queda de tensao estabelecidos no capitulo de Dimensionamento Elétrico.

3 REDES NOVAS

3.1 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 40.

Os critérios de carregamento, queda de tensdo, extensdo da rede secundaria estédo

Tabela 40: Demanda por lote

Tamanho do Lote

Loteamentos (kVA)

Condominios Fechados
Horizontais (kVA)

Até 400m? 1,0 15
400 a 600m? 15 2,0
Maior que 600m? 2,0 3,0

estabelecidos no capitulo de Dimensionamento Elétrico.

Esses valores de demanda devem ser utilizados em empreendimentos novos.

3.2 Rede Secundaria — Edificacdes Coletivas

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

a. Edificios residenciais

A demanda para o dimensionamento do transformador deve ser 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.

b. Edificios comerciais

A demanda para o dimensionamento do transformador deve ser 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.

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

maxima.
3.3 Rede Priméria

O célculo 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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RELACAO DE MATERIAIS E DE SERVICOS PARA O ORCAMENTO

1 GERAL

A elaboracao do orgcamento, para projetos de redes de distribuicéo e de sistemas de medicao, é
realizada por meio de sistema computacional que utiliza arranjo codificado (kit ou unidade
compativel), e fornece a relacdo de material e de servico.

Quanto ao tipo, o orgamento para o projeto da rede de distribuicdo ou de sistemas de medicdo

podem ser:

a) Estimado: é aquele que utiliza valores médios, calculados a partir de custos de obras com
caracteristicas semelhantes e ja realizadas, sendo que para atendimento aos consumidores
urbanos leva em consideracdo ndo apenas a extensdao, mas também as possiveis
modifica¢des na rede existente;

b) Prévio: é aquele que contém a relacdo de todas as obras a serem executadas, com 0s

materiais e 0s servicos necessarios para o atendimento aos consumidores urbanos.
Os or¢camentos sdo0 compostos por:

e custos de material, quais sejam
o material principal: correspondem aos materiais registrados contabilmente como
unidade de cadastro ou unidade de adicéo e retirada,
o componentes menores: correspondem aos demais materiais ndo registrados
contabilmente como unidade de cadastro ou unidade de adicao e retirada,
e custos adicionais: correspondem aos servicos préprios e/ou de servigcos de terceiros para

projeto,

O

o frete e transporte,

O

montagem,

fiscalizacgéo,

O

o gerenciamento,

o suporte.

Na elaboracdo de or¢camento, os custos séo classificados no sistema Eletric Office conforme
descrito acima, e sado discriminados no sistema SGO em administragdo, mao-de-obra e servi¢cos

contratados.

2 CUSTOS DE MATERIAIS

2.1) Material a instalar
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Para a composicdo do orcamento, devem ser relacionados no projeto todos 0s materiais a serem
instalados durante a execucédo da obra.

Os seguintes pontos devem ser observados:

a) a relacdo de materiais padronizados por tipo de estrutura, primaria e secundaria, e por tipo
de equipamento a montar, conforme as normas ND-2.1, ND-2.4, ND-2.7, ND-2.9 e ND-2.10;

Observacéo: para cabos condutores, acrescentar 3% para cabos nus e 5% para cabos cobertos
ou isolados em relacdo ao comprimento total linear do vao, para a montagem de estruturas,

conexdes e flexas.

b) os materiais necessarios para a concretagem de base em poste e para a recomposicao de
passeio ndo devem ser relacionados, sendo estes custos orgados como Sservicos;
c) orcar massa de calafetar para vedacéo dos buracos, utilizados para passagem do cabo terra,

em postes de concreto.
2.2) Material a retirar

S&0 materiais a retirar da rede, durante a execucéo da obra, e que deverdo ser devolvidos ao

almoxarifado, a saber:

a) materiais aproveitaveis— sdo materiais em bom estado de conservacéo e que poderdo ser
reutilizados em outras obras, ap6s serem reincorporados ao estoque.
b) materiais ndo aproveitdveis— sdo materiais que ndo apresentam condi¢des de reutilizacdo e
gue serdo alienados como sucata por definicdo do almoxarifado:
e sucatade CAnu;
e sucata de CA coberto;
e sucata de CA isolado;
e sucata de CAA;
e sucata de cobre nu;
e sucata de cobre isolado;
e sucata de ferro (cinta, parafuso, armacao, sela, etc.);
e sucata de madeira (cruzeta, contraposte, poste);
e sucata de porcelana (isoladores);
e sucata de plasticos (amarragdes, isoladores poliméricos, fitas isolantes, etc.);
e sucata de poste de concreto;
e sucata de poste de aco;
e sucata de equipamentos (para-raios, chave faca, chave fusivel, transformador, religador,

regulador).
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Observacéo: para cabos condutores, acrescentar 2% em relagdo ao comprimento total linear do

vao, para retiradas de conexdes e flexas.

Todos os materiais a retirar devem ser orcados através do codigo de material a instalar,
indicando-se a aplicacdo do mesmo como “usado” no sistema PROORC ou retirar no sistema

Electric Office, utilizando-se a mesma unidade do material na instalacdo e na retirada.

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

3 CUSTOS DE SERVICOS

Os custos de servigos devem refletir as necessidades da obra e serem estritamente relacionados

a ela, ndo sendo permitido a alocacéo de servi¢cos que ndo possam ser justificados para este fim.

A lista de servico deve ser separada em lista de servigos para instalar material e lista de servico
para retirar material. A depender do sistema utilizado para a elaboracéo das listas, a classificacao

dos servicos pode alterar, conforme a Tabela 41.

Tabela 41: Classificagéo de servi¢os no Atlantis e no PROORC

Sistema Electric Office Sistema PROORC
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e S22 |30 | 2| 28|32 |30 |2 |20

Classificagdo do = D s Q3 = Q = Qg

servigo

Projeto v v v 4 - - -
Frete e transporte v v v v - - - -
Montagem v v v v - - - -
Fiscalizagéo v v v v - - - -
Gerenciamento v v v v - - - -
Suporte v v v v - - - -
Administracdo - - - - v v - -
Ma&o-de-obra prépria - - - - v v - -
Servigos contratados - - - - - - v v

3.1 Definicdes

3.1.1 Custos de projeto
Representam os custos necessarios e suficientes projetar a obra, elaborado com base nas
indicacdes de estudos que assegurem a viabilidade técnica, adequado tratamento ambiental,
orcamentacdo e definicdo de métodos de execucdo e prazos, incluido as atividades de

levantamento de campo, levantamento topografico, levamento ambiental, orgamento, analise
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de fornecedores, aprovacdo de estudos e projetos, estudos ambientais, elaboracdo de

projetos elétricos, mecanicos, civis, ambientais e de georreferenciamento.

3.1.2 Custo de frete e transporte
Representam os custos de transporte entre os almoxarifados e entre o almoxarifado e o
canteiro de obras.

3.1.3 Custos de montagem
Representam os custos de construcdo ou montagem de redes e de equipamentos, e 0s

custos para comissionamento. Os custos de desmontagem séo classificados neste custo.

3.1.4 Custos de fiscalizacéo
Representam os custos de atividades de inspecdo e acompanhamento em campo da obra,
com finalidade de verificar conformidade com especificacdes técnicas e normas, e garantir a
adequada documentacdo e atualizacdo da obra. O encerramento técnico da obra e a

atualizacdo da base cadastral estdo classificados neste custo.

3.1.5 Custos de gerenciamento
Representam os custos de atividades associadas a organizacdo, gestdo e controle dos
recursos organizacionais (fisicos, humanos e tecnol6gicos) com objetivo de executar as

obras.

3.1.6 Custos de suporte
Representam os custos acessoérios e auxiliares necessarios a realizacéo das obras, alocados
nas estruturas organizacionais relacionadas diretamente com as obras, sendo vinculadas as

atividades de projeto, gerenciamento, montagem e fiscalizacéo.

3.1.7 Custos de administracao
Representam os custos de gerenciamento proprio, de suporte préprio e de frete proprio,
abrangendo custos de engenharia, planejamento, gestdo e controle, gestdo de material,

relacionados a obra.

3.1.8 Custos de mao-de-obra prépria
Representam os custos de projeto proprio e de fiscalizacéo prépria, abrangendo custos de

gestao de projetos, comissionamento, fiscalizagdo, relacionados a obra.

3.1.9 Custos de servicos contratados
Representam os custos de projeto e de construgdo ou montagem, servicos de terceiros,
necessarios a execucdo da obra. Incluem-se neste caso, 0s servicos de elaboragdo do

projeto, topografia e execucédo da obra.

Os custos de servigos contratados sao referenciados em unidade de servigos (US) que é o

grau de composicao de atividades, envolvendo mé&o de obra, material e equipamento, que
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tendo a finalidade de concorrer para o objeto de servico, seja representativo do mesmo. E,
portanto, a unidade bésica de valor de servico contratado para medi¢cdo de diversas
atividades de execucao de obras de redes de distribui¢ao.

O valor da unidade de servico (US) devera abranger todos os custos ligados a execucédo de
responsabilidade da empresa contratada, desde custos ligados a pessoal (méo de obra,
encargos sociais), transporte de materiais até reparos e indeniza¢des a terceiros.

Para cada especialidade de servico, na execucao de uma obra de rede de distribuicdo, a
unidade de servico corresponde a uma atividade tomada como padrdo, sendo as demais

referenciadas a esta. Sendo assim:

US Construcdo: corresponde a soma dos valores das atividades instalar o poste, instalar
baixa tensdo, instalar média tensdo em area urbana nos padrées atuais e com grau de

dificuldade médio.

US Projeto: corresponde ao valor de servico de projeto completo de um poste, em RDU, com
as convengles de seus componentes e de suas fases de execucdao, incluindo-se todos os

custos ligados a esta elaboracdo de responsabilidade da empreiteira.

US Topografia: corresponde ao valor do servico de levantamento topogréafico planialtimétrico
completo de um quilémetro (1 km) em &rea rural, com os calculos estadimétricos, desenhos
em mapa chave e perfil além das tabelas de distancia progressiva das estacas, incluindo-se

todos os custos ligados a esta execucao, de responsabilidade da empresa contratada.

3.2 Remuneracao dos servi¢os de terceiros

O célculo da remuneracdo dos servicos de terceiros é realizado com a alocacado dos diversos
tipos de servicos previstos para executar a obra, nas listas de servigos para instalar material e
servigos para retirar material, com base nas unidades de servi¢os (US) constantes no anexo B,
onde estédo contidas tabelas para fatores modularizados de constru¢do de RDU. A remuneracao
pela tabela de fatores complementares de RDU deve se dar apenas quando no orgamento inicial
ndo se previu tal servigco ou quando houver necessidade de alteragées no projeto apos o0 envio

para a constru 95.0.

Os valores do anexo B séo apenas referenciais, e 0s valores exatos devem ser obtidos

diretamente nos contratos vigentes.
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4 PROJETO E ORCAMENTO EM ESTRUTURA COM USO DE REDE DE
TELECOMUNICACAO

Na elaboracdo de projetos de expansao, reforma e reforco de rede de distribuicdo urbana, que

impliguem utilizagdo mutua com as empresas de telecomunicagbes, devem ser tomadas

providéncias e/ou cuidados a saber:

a)

b)

Classificagdo: Publico

Em casos de projetos de extensdo de rede em area com posteacdo existente de
empresas de telecomunicactes, 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 telecomunicaces e feita a incorporacéo dos postes ao ativo da CEMIG.
Em projetos de expansdo, reforma e reforco de rede, que impliquem
remocao/substituicdo de postes equipados com rede telefonica, de telecomunicac¢des ou
de TV a cabo, observar o seguinte:

e Quando o motivo do projeto for para atender a Cemig ou a clientes de interesse da
Cemig, deve ser enviada copia do projeto para a(s) empresa(s) de
telecomunicacdo(des) envolvida(s), apenas para que tome(m) conhecimento da
futura obra, ndo devendo ser solicitado orcamento;

e Em caso de projetos para atender exclusivamente a solicitacdo(des) de cliente(s) e
ou futuro(s) cliente(s) (retirar poste defronte garagem, fachada de prédios etc.), deve
ser elaborado um anteprojeto pela Cemig e apresentado a(s) empresa(s) de
telecomunicacéo(des) envolvida(s) apenas para que tome(m) conhecimento da futura
obra, ndo devendo ser solicitado orcamento.

e Em caso de projeto para atender a solicitacdo(des) de uma empresa de
telecomunicacdo(des), deve ser enviado um anteprojeto pela Cemig para a(s)
empresa(s) de telecomunicacédo(des) envolvida(s), para que esta(s) apresente(m) seu
orcamento, se for o caso. Nestes casos, compete ao interessado da obra
primeiramente negociar e pagar o orcamento (quando for o caso) a(s) empresa(s) de

telecomunicacéo(6es) e, somente apos isto feito, negociar e pagar a Cemig.
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APRESENTACAO DO PROJETO

1 GERAL

Os seguintes documentos fazem parte de um projeto:

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

¢ relacdo de material e orcamento, conforme capitulo desta norma;

e documentacao/memoria de célculo elétrico e mecanico;

e quando for o caso, desenhos e informagfes complementares (desenho chave do projeto,

travessias, desenhos especiais etc.), conforme sec¢ao 4 deste capitulo.

2 DESENHO DO PROJETO
2.1 Escala

Deve ser usada a escala 1:1000. Casos extraordinarios urbanos (pracas, vaos pequenos com

equipamentos) pode ser usada a escala 1:500.

Projeto para atender 6rgéos federais, estaduais e municipais (DNIT, DER, ANTT, Ferrovias,
Transmissoras, Marinha, Aeronautica, Capitania dos portos, Cidades Histéricas, IPHAN etc.)

deve ser usado escala indicada por esses 6rgaos.

2.2 Simbologia

Deve ser usada a simbologia do Electric Office, de acordo com o documento IT-EO-
008_Simbologia_ EO.

2.3 Formatos

Os projetos devem ser apresentados em formatos padronizados pela ABNT (A1, A2, A3 e A4),

com todos os detalhes necessarios a construcao.
O Anexo C ilustra alguns detalhes construtivos.

2.4 Numeracgao

O nuamero do projeto sera fornecido pela Cemig D em fung&o do sistema vigente na época. Na
data de publicagdo da Norma, a numeragdo é igual a Nota de Servico (NS) aberta para

atendimento a solicitagdo. Consiste em um ndmero com 10 digitos.

2.5 Detalhes Constantes

2.5.1 Dados topograficos

Os correspondentes ao mapa do local georreferenciado.
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2.5.2 Rede de distribuico
Devem constar do desenho do projeto todos os detalhes calculados nos Capitulos

“‘Dimensionamento Elétrico” e “Dimensionamento Mecanico”, ou seja:
e Especificagéo de afastadores;
e Especificacdo de estaiamento e/ou concretagens;
¢ Indicacdo de postes de Telecomunicacdes;
e Numero de fases e poténcia de transformadores;
e Numero de fases, secao e tensdo do primario;
e Indicacdo de fase para ligar transformador monofasico em circuito trifasico;
e Sequéncia de fases do primario.

e Especificacdo das fases, quando os circuitos ndo estiverem completos, tanto para o

primario quanto para o secundario;
e Numero de fases e se¢Bes do secundario e neutro;
e Tipo e poténcia de lampadas;
e Tipos de braco e fases da IP;

e Especificacdo das fases dos ramais de ligacdo e as fases que atendem a unidade

consumidora;
e Corrente nominal das chaves fusiveis;
e Especificacéo do elo fusivel;
e Corrente nominal de chaves seccionadoras e indicacdo de operacédo (NA e NF);
¢ Tipo de equipamentos;
e Para-raios e aterramento;
e Poténcia de reguladores de tenséao;
¢ Poténcia de banco de capacitores;
e Indicacdo e especificacbes especiais;
e Notas que se fizerem necessarias;

e Titulo e numero do projeto;
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Numeracgéo de equipamentos, de acordo com reserva e empenho no “Matricula” do

Electric Office.
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, apos o ponto

de entrega (a chave fusivel numerada);
Informar tipo de caixas de passagem (subterrdneas) e as dimensodes dela;

Em seccionamento de circuitos de BT, indicar qual o circuito esta ligado aos clientes

ealP;

Em caso de estai com contraposte informar as caracteristicas do contra poste;
Incluir no projeto em detalhe o ponto de mudanca de nivel (perfil);

Tipo de poste e estrutura.

Vao regulador

Obs.: Os postes devem ser numerados em sequéncia comec¢ando com nimero 1. Os vaos

também serdo numerados conforme metodologia do Electric Office.

2.6 RELACAO DE MATERIAIS E ORCAMENTO

Devem ser preparados para todos os projetos, de acordo com o0s critérios descritos em
“RELACAO DE MATERIAIS E DE SERVICOS PARA O ORCAMENTO”.

2.7 DESENHOS E INFORMACOES COMPLEMENTARES

2.7.1 Desenho Chave do Projeto

a. Critérios para Elaboracéo

Devem ser preparados nos seguintes casos:

Projetos de novas localidades com area superior a 0,4 km?2,
Neste caso, o desenho chave ja deve coincidir com a Planta da Rede Primaria.

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 visdo de conjunto ao projeto da rede

primaria.

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

c. Simbologia
Deve ser usada a simbologia apresentada no Electric Office.
d. Numeracgéo
Deve ter o mesmo namero do desenho do projeto.
e. Dados a constar
Devem constar do desenho chave os seguintes dados:
(1) Rede de distribuicéo
o Diagrama unifilar da rede primaria, com os seguintes dados:
= Numero de fases e poténcia do transformador.
* Numero de fases e seg¢éo transversal do primario.
= Sequéncia de fases do primario.

= Especificacdo das fases do primario, quando os circuitos ndo estiverem

completos.
= Derivacao para consumidores atendidos em MT.
= Corrente nominal das chaves fusivel de ramais.
= Especificacdo do elo fusivel de ramais.

= Corrente nominal de chaves seccionadoras e indicacdo de operagao (NA
ou NF).

= Tipo de religadores e seccionalizadores;
= Poténcia do regulador de tensao.

= Banco de capacitores.

» Indicagéo e especificacdo especial.

= Notas que se fizerem necessarias.

= Titulo e nimero do projeto;

= Numeracdo de equipamentos, de acordo com reserva e empenho no G-
DIS.
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= Interferéncias externas identificadas no levantamento de campo.
= Cruzamentos de redes

2.7.2 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 transmissdo; travessias com redes de

telecomunicacgdes, e outros.

Os principais critérios e procedimentos para a elaboracao de projetos de travessias, incluindo os
aspectos da definicdo da faixa de dominio da travessia, a legislacdo e convénios em vigor, 0
projeto mecéanico de estruturas, a apresentacdo do projeto e procedimentos para aprovacao do
projeto constam do relatério 02.111-EG/RD-3202 — Critérios e Procedimentos para Elaboragéo
de Projetos de Travessias, AD/ES-3003 - Travessia de linhas de distribuicdo ou transmisséo de
outras concessionarias sobre as redes de distribuicdo até 36,2 kV da Cemig Distribuicdo e

normas e instrucdes das concessionarias.

Devem ser observados os critérios complementares para sinalizacdo de redes de distribuicé@o
definidos em 02.111-ED/CE-0032. Essa sinalizacdo € necessaria, por exemplo, nas travessias
da rede sobre rodovias, ferrovias, dutos, rios e lagos, redes localizadas dentro da area abrangida

pelo plano béasico ou especifico de zona de protecdo de aer6dromos e helipontos etc.

2.7.3 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:

e Estruturas ndo padronizadas;

e Saidas de alimentadores em subestacdes;
¢ Ramais subterraneos

e Arranjos

e efc.

2.8 CONDOMINIOS

O projeto arquitetébnico ou projeto de rede de distribuicdo devem estar devidamente cotados e

georreferenciados, com 0s passeios e vias internas bem caracterizados;

Deve ser apresentado também o croqui de localiza¢cdo do empreendimento contendo, no minimo,

a identificacdo do ponto de entrega das unidades consumidoras, sendo:

a. Condominio onde a rede elétrica interna ndo seja de propriedade da Cemig: nome da via

publica e numero predial oficial onde esta localizado o ponto de entrega;
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b. Condominio onde a rede elétrica interna seja de propriedade da Cemig: nome da(s) via(s)
interna(s) e niumeros prediais onde estao localizados os pontos de entregas das unidades

consumidoras

2.9 CALCULOS ELETRICOS E MECANICOS ADICIONAIS

Além dos calculos elétricos e mecanicos inerentes a qualquer projeto, calculos adicionais devem

ser feitos conforme abaixo:
a. Célculos elétricos

Devem ser preparados no caso de projetos especiais que envolvam coordenacdo de
protecao, regulacédo de tensdo, compensacao de reativos, atendimento a cargas flutuantes,
guando 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.

b. Célculos mecanicos

Devem ser preparados no caso de projetos que envolvam travessias especiais, quando for

necessaria a utilizagao de estruturas especiais.
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ANEXO A — DIMENSIONAMENTO DE POSTE E ENGASTAMENTO

Exemplo1: Estai de cruzeta a poste (CZ/P)

Wao=40m

FE = Forga exercida no estai

& &

F = Forga Horizental no Nivel do Estai

340 M3-11- - 11-
_____ ..@ {: ;,"- @ F: = Forga Transferida para o Topo
h = Altura do Estai aoc Solo
H = Altura de 20 cm do Topo ao Solo
852 daM po
e
F
h H

1) Angulo de Inclinacdo

1,8m 1,8
5 mna=ﬁ=ﬂ,ﬂ45—a=2.6°{‘lﬂ“‘

40 m

2) Dimensionamento do Cabo de Aco

FE=—" =

COZ o2

Bo3daN > T00dalV — Usar cabo de ago Dy=9,5mm

3) Dimensionamento Poste

Poste <>

Como estai esta na posicio oposta a fase cenfral, fodo o esforgo do pnimario 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 = 852daN

12 — 683dal — Usar poste — 11m-1000daN

- N
Fr =852 i Ga2 Y
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e engastamentos:

+ Profundidade aumentada — E=2 3m
» Concretagem Circular - Dy= 1,3m
» Concretagem retangular 0,7x2 Zm
Obs: Mo caso de ulilizar profundidade aumentada, analisar a necessidade de troca do poste por

mais alto.

4) Resultado

M3-11-300 11- 1000
~ ¢  CZIP \.@
""" O € A Y
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Exemplo 2: Estai de poste a poste (P/P)
Vo = 40m
CE311-
3#50+35 10 10
----- ®
3x1x70+70 3x1x35+70
a) Sem Estai
395, 8daM @
Conclusio

CE3-11-600
@ O,=0,9m
b) Utilizar poste <> com 11-300 Eng. Concretagem Circular D,=600m e 1 estai de poste a poste

1958  F,=958 E

— " - .‘_L
.8 F, = F =395,8— 300 = 95,68dalN
F

-— F, :{24—4,8:?—'152.D2Jx;—ﬂ+ 958 xi:

TaaET ?| 15202
F. = 164,6dall
Conclusio
CE3-11-300 10-300
— O [ Eey
Dw»=06

c) Utilizar poste <>mm 11-300 Engastamento Simples e 1 Estai
F, =F =1395,8 — 240 = 155,8dal

3958 F,=15538
o 1 ¢ F
F F. :{244,8?—152,02}x;7+ 1558 xE:
2aEr Yimm
F. = 21BdaN
Conclusdo
CE3-11-300 10-300 OBS: A solugdo “c” & mais barata que

) S (e————— a solugao b
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d) Utilizar poste ® com 2 Estais de poste a poste

poste (e (>

3958  Fy=1558

F, = 21BdaN

OBS: Wer solugdo “c”.

Posie (e (5

F F3
. F2, ’
=

Conclusio

PP

I 1x70+70

FE = Forga exercida no estai

F: = Forga Transferida no paste 2
{Calculado acima)

F, = 218 — 150 = 68dalN

FE? = 68 + t;-._} = 76,4daN

& &

CE3-11-300 10-150
PP - BT
U

10-150

Jx1x35+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 <>

CE3-11-

__________ O

Jc1x35+70
a) Distancia minima o contra poste:

O &ngulo maximo do estai do poste & 30°

Ly 30° midx
—b

39 Y= =
.m\ X¥=—"=68m

! 1
E ' 5.2m Logo o confra poste tem gue estar no
1 1
minimo a 6,8m do poste @
5011 | FE1 = e _
— » Fr=501,1+15202 = > G1BdalN’
—Ih'

FE1 =618 — 600 = 18dalV

Como o esforgo minimo transferido por
um estai deve ser 75 dah.

Foste <> Temos:

FT = 618 — 75 = 243dall

Todal <+
— TodaM
Conclusao B

CE3-11- 600

---------- @E PICP 3@
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ANEXO B - TABELAS DE REMUNERACAO

Tabela 01 — Fatores Basicos Modularizados de Construgdo em Rede Distribuicdo Urbana

te orientativos, devendo ser

, S0 somen

Os valores a pagar e que se encontram neste anexo

pago o valor de US que se encontra no contrato vigente.
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NOTA 01 - Quando da instalacao de poste, havendo concretagem de base, devera ser pago adicional a
remuneracéo da atividade, 0,08 de m&o de obra somado ao fator de US referente ao material utilizado

conforme tabela 02.

NOTA 02 - A remuneracgédo do servico executado sera obtida através do somatorio 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 nao houver previsdo de substituicdo no servico, havendo a necessidade, devera ser

considerado para a remuneracdo nesse caso, 01 (uma) retirada e 01 (uma) instalagéo.

NOTA 05 - Para as atividades ndo 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 isolados de IP devera ser utilizada a TABELA 05
- SERVICOS EXCLUSIVOS DE ILUMINACAO PUBLICA.
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FATORES COMPLEMENTARES DE RDU (Servicos Isolados) us
Horario Normal

ATERRAMENTO
Instalag&o de um aterramento completo com até trés hastes 0,15
Instalac@o de haste adicional para aterramento 0,06
CONDUTORES
Instalac@o de rede isolada de MT (incluindo emendas e terminacdes) 0,96
em posteacao existente
Reesticamento de rede primaria por vao 0,08
Reesticamento de rede secundéria por vao 0,05
Substituicdo de rede convencional para rede isolada de MT 1,08
(incluindo emendas e terminacdes).
Circuito adicional de rede protegida de MT 0,30
Derivacéo/Transigc&o de rede convencional para rede isolada de MT 0,50
DERIVACAO
Derivacéo subterrdnea em alta tenséo 0,40
Derivacéo subterranea em baixa tensdo 0,10
Retirada de derivagéo subterranea em alta tensdo 0,14
Retirada de derivacéo subterranea em baixa tenséo 0,04
Retirada de derivacéo primaria monofasica, sem troca de poste, c/ 0,07

retirada de chave, para-raios etc.

Retirada de derivagéo primaria trifasica, sem troca de poste, com 0,14
retirada de chaves, para-raios etc.
EQUIPAMENTOS

Instalacdo de chaves-faca basculante tripolar 0,82
Instalacdo de regulador de tensdo em estrutura monofésica, com 1,61
inst. de poste, inclusive chaves e para-raios.

Instalacdo de banco de regulador de tensao trifdsico com instalagao 3,20
de poste, inclusive chaves e para-raios.

Retirada de chave basculante tripolar 0,49
Retirada de regulador de tensdo monofasico 1,13
Retirada de regulador de tensao trifasico 2,24
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FATORES COMPLEMENTARES DE RDU (Servigos Isolados) us
Horéario Normal
ESTAI
POSTE
Aprumar poste 0,25
Cava para poste em rocha, incluindo a instalagédo do poste 2,30
Cava reaterrada inclusive recomposicéo do passeio 0,08
Cava reaterrada sem recomposi¢éo do passeio 0,04
Concretagem de base em poste de até 300 daN (méao-de-obra) 0,08
Concretagem de base em poste acima de 300 até 600 daN 0,18
(mé&o-de-obra)
Concretagem de base em poste acima de 600 daN (m&o-de-obra) 0,40
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
(I;/Ia’\tlerial para Concretagem de base em poste acima de 600 0,26
a

Instalacdo de poste de acgo chicote duplo, incluindo montagem de luminarias, caixa | 0,26
de passagem, fiacdo, conexdes elétricas e transporte.

Instalac&o de poste de aco chicote simples, incluindo montagem de luminérias, 0,20
caixa de passagem, fiacdo, conexdes elétricas e transporte.

Instalac&o de poste de aco para desvio de ramal 0,10
Instalac&o de poste de aco de 4,50m para luminéria, incluindo montagem de 0,10
luminaria, equipamentos, caixa de passagem, fiacao, conexdes elétricas e

transporte.

Instalac&o de poste de aco de 6,0 a 8,5 m para luminéria, incluindo montagem de 0,20
luminéria, equipamentos, caixa de passagem, fiacdo, conexdes elétricas e

transporte.

Instalacéo de poste ornamental 9 a 12m, incluindo instalacéo de luminérias, 0,60
equipamentos, caixa de passagem fiacdo, conexdes elétricas e transporte.

Confeccéo de base para instalacdo de poste flangeado, inclusive material 0,60
Instalacé@o de poste ornamental de 13 a 17m, incluindo instalacdo de luminérias, 1,00
eguipamentos, caixa de passagem fiacdo, conexdes elétricas e transporte.

Instalacé@o de escora de subsolo, incluindo recomposi¢ao do passeio. 0,10
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FATORES COMPLEMENTARES DE RDU (Servigos Isolados) us
Horéario Normal
OUTROS
Caixa de passagem em alvenaria, para alta tenséo. 0,20
Caixa de passagem em alvenaria, para baixa tenséo. 0,10

Operacao de dispositivo de protecéo para transferéncia de carga, com sinalizacdo | 0,08
(por ponto / por intervencéo)
Sinalizacdo de dispositivo de protecdo (NA), excluindo os dispositivos manobrados. | 0,04
Abertura ou Fechamento de jampe para seccionamento ou emenda de circuito de 0,08
MT em condicdo de manobra
Abrir valeta em asfalto, por m (metro linear), com langamento de dutos, inclusive 0,24
recomposicdo, lancamento dos cabos e conexdes elétricas com fornecimento do
concreto asféltico.

Abrir valeta em passeio, por m (metro linear), com langamento de dutos, inclusive 0,08
recomposicdo, lancamento dos cabos e conexdes elétricas com fornecimento do

concreto.

Valeta em terra, por m, com lancamento de dutos, inclusive recomposicao, 0,05
lancamento dos cabos e conexdes elétricas.

Valeta em grama, por m (metro linear), com langamento de dutos, inclusive 0,06
recomposic¢do, lancamento dos cabos e conexdes elétricas com fornecimento da

grama.

Instalac&o de cobertura isolante (por fase/vao) incluindo-se retirada de objetos e 0,06
poda de arvore quando necessario

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

Supressao de arvore em rede priméria e/ou rede secundaria sem protecdo com 0,60
recolhimento de residuos e destinacéo final

Destoca de arvore suprimida, com recolhimento de residuos, destinacéo final, e 0,35
recomposicdo do piso, com fornecimento 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;
aquisi¢cdo de mudas com 2,50m (dois metros e cinquenta centimetros) de altura, aquisicdo e aplicacédo 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 ILUMINAGCAO PUBLICA

FATORES COMPLEMENTARES DE RDU (Servigos Isolados)

us

Horario Normal

OUTROS

Instalac&o de ponto convencional completo 0,10
Instalac&o de ponto semi-convencional completo 0,14
Instalacdo de ponto ndo convencional completo até duas luminarias 0,19
Instalacdo de ponto ndo convencional completo com trés ou mais luminarias 0,25
Retirada de ponto convencional completo 0,07
Retirada de ponto semi-convencional completo 0,10
Retirada de ponto ndo convencional completo até duas lumindrias 0,13
Retirada de ponto ndo convencional completo com trés ou mais luminarias 0,18
Substituicdo de luminaria em ponto convencional 0,10
Substituicdo de luminaria em ponto semi-convencional 0,14
Substituicdo das luminarias em ponto ndo convencional até duas luminarias 0,29
Substituicdo das luminarias em ponto ndo convencional com trés ou mais 0,43
luminarias.

Substituicdo de ponto convencional por ponto semi-convencional de IP 0,14
Substituicdo de ponto semi-convencional por ponto ndo convencional de IP 0,24
Substituicdo de ponto convencional por ponto hdo convencional de IP 0,24
Substituicdo de ponto convencional por ponto convencional de IP 0,13
Substituicdo de ponto semi-convencional por ponto semi-convencional de IP 0,17
Substituicdo de ponto ndo convencional por ponto ndo convencional de IP 0,24

NOTA 01: Os servicos de iluminag&o publica executada na obra em conjunto com outros servigos

deveréo
ser pagos pelos fatores globais.

NOTA 02: Nos servicos de ilumina¢&o publica estdo incluidos os servi¢os de aterramento definitivo de
ferragens nos postes trabalhados, bracos, suportes, conexdes, instalacdo de todo cabeamento e

componentes da IP.

Classificagdo: Publico



Docusign Envelope ID: 01DCABCB-CFA5-4FAD-97A4-B56F25859BCD

ND-3.1 CEMIG 107

ANEXO C- DETALHES CONSTRUTIVOS

DESCRICAO SIMBOLO

Condutores Primarios
(Planta Detalhe)

Condutores Secundarios
(Planta Detalhes)

Cruzamento de

Condutores sem Conexao \

Elétrica 'Primario

Cruzamento de

©

Condutores com Conexao | ®o

Elétrica Primario Secundario

Indicacdo de Material e

Equipamento “A Instalar”

Indicacdo de Material e
Equipamento “A Retirar” ><

CM3
Encabecamento Circuito 11-300
de MT Definido pela @
EstruturadeMT. | = 00@—m———--—---- .

Encabecamento de S3R
Circuito BT Definido pela

Estrutura de BT. El

Mudanca de Numero de

[o]
Condutores Secundarios e ABN-1/0 CAA (1/0 CAA)LI ABCN-1/0 CAA (1/0 CAA)

Indicacdo de Fases
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Encabecamento do

Seccionamento de Circuito
Secundério por

Encabecamento

Secundario com Mudanca B
de Sec&o dos Condutores ABCN-35 (70) ABCN-70 (70)
e Indicacdo de Fases
|1 T[]
M

ABCN-70 (70) ABCN-70 (70)

ABCN-120 (70) H ABCN-120 (70)

Indicacdo do Condutor
Neutro Interligado e
Seccionamento de

Circuito.

[o] N
ABCN-1/0 CAA (1/0 CAA) LIN- (1/0 caA) L ABCN-1/0 CAA (1/0 CAA)

Estai de Cruzeta a Poste

ou Contra Poste

Substituicdo de Poste de
Madeira por Concreto e
Derivacdo do Primario A
Instalar (Projetado)

Simbolo de Luminaria,
Indicacéo de Fases,
NUmero de Lampadas e

Poténcia

Qﬂ

Circuito Priméario Duplo do
Mesmo Lado do Poste
(Planta Detalhe)

ABCM-50 (3/8")

ABCM-50  (3/8")
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Circuito Primério Duplo em

Lados Opostos do Poste

ABCM-150 - (3/8").

ABCM-150 __ (3/8")-

Trifasico para Monofasico

.- -
(Planabealhe) | ABCM-150 — (3/8"(§/"ABCM-150___(3/8")
Derivacao de Secundario
A Instalar
CE2 CE?2
Alteracdo No Secundario
ABCM - 50 (3/8
(Recondutoramento) e @ mesmmEEEEs====es S
Cabo e Estrutura do o ; ABCN=35(70) %
Primério *A Instalar” T ABCN-70 o
Transi¢@o do Primario _*B_ M_Sﬁ——Iygj@_K_M—_Sﬁ——(BIS;)—

Representacéo dos
Ramais de Servigcos

Aéreos em BT

Representacdo do Ramal
de Ligacéo Subterradneo
em BT

ABCN-240 (240)
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Representag¢éo do Ramal
de Ligacéo Aéreo MT

Representacdo do Ramal
de Servico Subterrdneo
em MT

Estai Projetado com Cabo

de Aco de 9,5mm

11-300
Substituicdo de Poste de SI3R41-360
Mesmo Tipo
11-300
Substituicdo de Poste de . SI3R4-300
Tipo Diferente | iﬁ-

Substituicdo de Poste de
Tipo, Resisténcia e
Estrutura Secundéria

Diferente

Classificagdo: Publico



Docusign Envelope ID: 01DCABCB-CFA5-4FAD-97A4-B56F25859BCD

ND-3.1

111

Instalac&o de
Transformador para

Atendimento Exclusivo

Remocédo de Poste Do
Mesmo Tipo com
Alteracdo de Estrutura
Primaria e Instalacao de

Poste

M2/12-600

Instalag@o de Brago J Em
Casos Especiais para
Afastamento de Rede

Secundaria Isolada

Classificagdo: Publico
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