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 INTRODUÇÃO 

Notas Gerais 
 

1. Esta Norma define as instruções para Redes de Distribuição Aéreas Rurais, na área de 
Concessão da CEMIG, para sistemas trifásicos e monofásicos, nas tensões primárias de 13.800 
volts e 7.967 volts. 
 

2. O Sistema de Distribuição é com neutro contínuo multiaterrado e interligado à malha de terra 
das subestações. 
 

3. São utilizados condutores de alumínio nus com alma de aço, tipo CAA, nas bitolas: 21 mm² (4 
AWG), 34 mm² (2 AWG), 54 mm²  (1/0 AWG), 107 mm² (4/0 AWG), 170 mm² (336,4 MCM). O 
primeiro e o último vão de um novo ramal, ambos com até 80 metros, podem ser construídos 
com cabo CA. No trecho da RDR com cabos CAA, o condutor neutro deverá ser de aço 
aluminizado 1N5 (nu ou coberto), 1N2 ou 3N5. 
 

4. Por ser um programa padrão na empresa, o PRORDR deve ser sempre utilizado para projetos 
com extensão acima de 300 metros. Esse programa permite longos trechos de redes sem a 
utilização de estais laterais. Em áreas com dificuldades para instalação de estais, deve ser 
escolhida a opção de estruturas sem estais laterais.  
 

5.  A descrição dos materiais refere-se àquela padronizada pela CONEM - Comissão de 
Normalização Eletromecânica da CEMIG. 
 

6.  Na elaboração das listas de materiais foram previstos apenas os materiais básicos e mais 
importantes.  
 

7. Devem ser observadas as seguintes unidades para os elementos constantes das listas de 
materiais: 
 - Condutores nus, cabo de aço e fio aluminizado coberto       -      quilograma 
 - Condutores isolados e cobertos                                          -       metro  
 

8.  As instalações apresentadas nesta Norma são aquelas mais comumente projetadas na rede 
aérea rural. Outros arranjos podem ser obtidos tomando-se estas instalações como base, 
respeitando-se as distâncias mínimas indicadas no capítulo de Afastamentos Mínimos, e depois 
de consultada a área de Engenharia, para avaliação dos esforços mecânicos na estrutura. As 
cotas para fixação do primeiro nível da média tensão nos postes podem variar entre 150 mm e 
200 mm. 
 

9.  Quando não especificadas, as dimensões indicadas nos desenhos são dadas em milímetros. 
 

10. Esta Norma é a revisão da ND-2.2, editada inicialmente em dez/81 e revisada em jun/83, 
ago/88, out/97 e set/2012, as principais alterações estão indicadas na página 21-1. Embora os 
postes de 10 metros estejam despadronizados (o poste básico terá altura mínima de 11 metros), 
mantemos as estruturas devido ao grande número destes postes no sistema Cemig. Pelo 
mesmo motivo, mantemos também nos ‘gráficos de utilização de estruturas’ o poste básico de 
150 daN. 
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Utilização Extraordinária de Condutores CA na RDR 
 

Em locais com dificuldades ou impossibilidades de instalação de estais (lavoura tratorável, 
impedimento pelo proprietário em obra urgente, haras, presença de árvores de madeira de lei...) 
a área da Cemig responsável pelo projeto pode autorizar a execução do mesmo com condutores 
CA, nas bitolas 2 AWG, 1/0 AWG, 4/0 AWG ou 336,4 MCM.  
Esta alternativa visa minimizar problemas com estais, já que redes com condutores CAA 
envolvem muitos estais, principalmente, nas estruturas de ancoragem. 
  
No caso da utilização destes condutores CA, os vãos devem ter no máximo 65 metros 
obrigatoriamente e o uso do “coxim de borracha e do laço preformado” é obrigatório nas 
amarrações.  
Postes de 1000 daN devem ser evitados. Quando os esforços superarem 600 daN (cálculos 
conforme ND-3.1 e ND-2.1) pode ser utilizado estai de âncora lateral ou longitudinal. Considerar 
até 1.200 daN para um estai de âncora. A tração de projeto dos condutores neutro com cabo/fio 
aluminizado será: 3N5, 240 daN; 1N2, 147 daN e 1N5 88 daN e a flecha deve acompanhar os 
condutores fase. 
  
Como os vãos terão comprimento máximo de 65 metros, podemos ter muitos postes na área, 
por isso sempre se justificará um estudo detalhado e discutido entre os envolvidos, para sua 
utilização, levando-se em consideração os custos dos materiais comparando-se a rede com 
condutores CAA e CA, aspecto visual (sequência e distância entre os postes), condições do 
terreno etc.  
 
Nos vãos adjacentes as estruturas com equipamentos (religadores e reguladores de tensão) 
também é permitido a utilização de condutores do tipo CA. 
 
Este critério é válido para toda a área de atuação da Cemig, ou seja, redes leves e médias.      
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 POSTES 

Engastamento Simples 
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Engastamento em Rocha (Console) – Resistência 150 a  300 daN 
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Engastamento em Rocha (Bloco Ancorado) – Resistênci a 150 daN 
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Engastamento em Rocha (Bloco Ancorado) – Resistênci a 300 daN 
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Engastamento em Terreno Pantanoso 
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Engastamento com Profundidade Aumentada - Resistênc ia de 600 daN 
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 AFASTAMENTOS MÍNIMOS 

Circuitos Primários, Secundários e Comunicação  

 

Nota: A distância mínima da flecha do ramal de ligação ao solo pode ser de 4500 milímetros, 
atendendo ao mínimo exigido na ABNT NBR 15688:2012. 
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Circuitos Primários, Secundários e Comunicação  

Notas: 
 
1. Em Rodovias Estaduais, a distância mínima do condutor ao solo deve obedecer à legislação 

específica do órgão estadual. Na falta de regulamentação estadual, obedecer aos valores 
utilizados nas Rodovias Federais. 
 

2. Em ferrovias eletrificadas ou eletrificáveis, a distância mínima do condutor ao boleto do trilho é 
de 12 m.  
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Faixa de Segurança 

 
NOTAS:  

1. A largura da faixa deve ser de 15 metros, distribuídos em 7,5 metros de cada lado em relação 
ao eixo da rede, monofásica ou trifásica. Quando houver necessidade de se construir outra RDR 
de 15 ou 24,2 kV paralela à primeira, a distância mínima entre os eixos deve ser de 7,5 metros 
em todo o trecho que tenha vãos de até 400 metros.  
- Para trechos com vãos entre 401 e 600 metros a distância entre eixos deve ser aumentada 
para 12,5 metros, para tensões de 15 ou 24,2 kV. 
- Para uma RDR de 34,5 kV paralela com outra de 15 kV, a distância mínima entre eixos deve 
ser de 10 metros em todo o trecho que tenha vãos de até 400 metros. Para trechos com vãos 
entre 401 e 600 metros, a distância entre eixos deve ser aumentada para 15 metros. 
 

2. Após a construção de uma RDR é permitida a utilização do terreno da faixa, para plantio de 
culturas rasteiras (máximo 1 metro de altura) vedando-se a construção de edificações e 
assemelhados (currais, chiqueiros, galinheiros, piscinas, quadras de esporte, capelas, etc) na 
referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos de segurança de pessoas e bens. 
 

3. O aceiro em torno do pé do poste deve ter no mínimo 2 metros de diâmetro para todos os tipos 
de postes. 
 

4. A vegetação cortada deve ser removida do eixo para as laterais da faixa, dentro dos limites da 
faixa de segurança. 
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 PRIMÁRIO 

Notas Gerais 

1. Esta norma apresenta as estruturas trifásicas e monofásicas com NBI de 95 kV, 170 kV e 300 
kV, devendo ser considerado, para redes monofásicas, o mapa de utilização de NBI elevado 
(170 ou 300 kV), página 4-10. 

 
2. Os desenhos das estruturas mostram a posição dos estais normais (válidas para poste de 

concreto e madeira). A lista dos materiais necessários a sua instalação consta no capítulo de 
estaiamento desta norma. 

 
3. Os materiais para fixação do condutor neutro foram relacionados juntamente com os materiais 

do primário. 
 

4. Nas estruturas com poste de madeira com estais rebaixados ou com maior isolamento da fase 
central (uso de 3 isoladores de disco ou isolador polimérico de 36,2 kV), o NBI é de 300 kV, 
aproveitando-se as propriedades dielétricas da madeira. As estruturas com postes de madeira 
tem melhor nível de isolamento e geralmente, custo mais baixo. 

 
5. Nas estruturas de encabeçamento monofásicas e trifásicas pode ser utilizado um isolador 

polimérico de ancoragem no lugar de dois isoladores garfo olhal de vidro, usando 
obrigatoriamente o gancho olhal. Para redes com NBI 95 e 300 kV deve ser usado um isolador 
de ancoragem de 15 kV e para redes com NBI de 170 kV, um isolador de 36,2 kV. 

 
6. Para montagens na RDR trifásica com NBI 170 kV , as estruturas N3-N3; N3; N4 e TE, devem 

ter na fase central dois isoladores de vidro/porcelana de ancoragem em cada ancoragem ou 
um isolador de ancoragem polimérico de 36,2 kV. Os isoladores nas fases laterais, caso sejam 
poliméricos, devem ser de 15 kV. 
Importante: 
Na estrutura tipo HT, com postes de madeira ou concreto, nas três fases, os isoladores de 
ancoragem caso sejam poliméricos, devem ser de 15 kV; 
Na estrutura tipo HTE, com postes de madeira ou concreto, nas três fases, os isoladores de 
ancoragem caso sejam poliméricos,  devem ser de 36,2 kV; 

  
7. O poste duplo T deve ser instalado com o lado de menor resistência (parte cavada) voltado 

para a direção da rede, quando não houver ângulo de deflexão. Quando houver ângulo de 
deflexão menor que 60 graus, o poste deve ser instalado com o lado de maior resistência 
voltado para a direção da bissetriz do ângulo formado pelos condutores. Para ângulos entre 60 
e 90 graus o poste duplo T deve ficar com o lado de maior resistência voltado para o sentido 
do maior vão (ou maior esforço). 

 
8. Nas estruturas de fim de rede com poste duplo T, sem estais longitudinais, o lado de maior 

resistência do poste deve ser voltado para a direção da rede. 
 

9. Nas estruturas de fim de rede trifásica com poste duplo T, com estais longitudinais, o lado de 
maior resistência do poste deve ser voltado para a direção da rede. 

 
10. Nas estruturas de fim de rede monofásica com poste duplo T, com estai longitudinal, o lado de 

menor resistência do poste deve ser voltado para a direção da rede. 
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Notas Gerais (continuação) 

11. A utilização das estruturas tipo N3, N4, e TE é limitada para condutores CAA até 1/0 AWG, 
tendo-se em vista a resistência mecânica das cruzetas. 

 
12. Para RDR construídas com condutores CAA 4/0 AWG ou 336,4 MCM, as estruturas de 

encabeçamento devem ser apenas do tipo HT e HTE, respectivamente, sendo a resistência 
nominal mínima do poste igual a 300 daN. Para estruturas de fim de rede o poste mínimo 
deverá ser de 600 daN. 

 
13. Vãos contínuos sucessivos devem ser encabeçados em estruturas de ancoragem a cada 1500 

metros no máximo, para circuitos monofásicos e trifásicos com condutores CAA 4 e 2 AWG e a 
cada 1000 metros para os circuitos monofásicos e trifásicos para os demais condutores. Para 
condutores CA, o limite para vãos contínuos será de 600 metros. O número de estais será 
conforme apresentado nos gráficos de utilização de estruturas constantes nesta norma. 

 
14. Os padrões de entrada de energia, para todos os transformadores, devem ser montados e ou 

construídos fora dos postes da Cemig e fora da faixa de servidão. Em um poste no final de 
rede de MT onde já estiver instalado um transformador e padrão, e se for seguir com a RDR 
deste ponto, o padrão de entrada do cliente e sua rede interna devem, se possível, ser 
retirados do poste da Cemig. O poste com medição incorporada não é mais padronizado. 

 
15. O condutor neutro, em redes trifásicas e monofásicas, deve ficar no mínimo a 1,45 metros de 

distância dos condutores fase (distância entre a fixação da fase central e a fixação do neutro), 
para todos os vãos acima de 300 metros, exceto nas estruturas tipo TE, HT e HTT. 

 
16. Todos os estais devem ser interligados e conectados ao neutro a ao cabo de aço de descida 

para aterramento (cabo terra), quando existir. 
 

17. Estruturas trifásicas com NBI de 300 kV, devem utilizar toras de 1 metro em todos os seus 
estais, quando rebaixados. Observar detalhes nas páginas ilustradas. As estruturas 
monofásicas, com cabos 2 e 1/0 AWG devem ter o mesmo procedimento. 

 
18. Não devem ser utilizadas cruzetas metálicas para as montagens desta ND, exceto em projetos 

piloto previamente acordados entre as áreas envolvidas em testes. 
 

19. Os isoladores de pino padronizados são os do tipo pilar de porcelana para 15 e 36,2 kV. Os 
isoladores de pino e pinos de cruzetas antigos, ainda estocados, podem ser utilizados até o fim 
do estoque. As amarrações permanecerão inalteradas. 
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Desenho Básico (Folha 1) 
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Desenho Básico (Folha 2)  
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Estruturas de Transição da RDU para RDR 
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Estruturas de Transição de RDP para RDR 
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Detalhe 1 
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Detalhe 2 

 



ND-2.2 Primário   

   

4-9 

Detalhamento  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Furação de Cruzetas 

 



ND-2.2 Primário   

   

4-10 

Detalhamento  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Mapa de Aplicação de Estruturas Monofásicas com NBI  Elevado 
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Detalhe da Montagem com Isolador Tipo Pilar no Supo rte 

 

Para instalar o pino curto (com o isolador pilar) no suporte, utilizar a arruela quadrada de 38 mm 

que vem com o pino e a arruela de pressão. 
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Detalhe da Montagem com Isolador Tipo Pilar em Cruz eta 

 

Utilizar porca e contraporca (substituindo a arruela de pressão) nos pinos para isoladores nas 

cruzetas de madeira, plástico e plástico com fibra. 
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 PRIMÁRIO TRIFÁSICO 

Estrutura N1 – NBI 170 kV 
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Estrutura N1 – NBI 300 kV 
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Estrutura N2 – NBI 170 kV 
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Estrutura N2 – NBI 300 kV 
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Estrutura N3 – NBI 170 kV 
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Estrutura N3 – NBI 300 kV 
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Estrutura N4 – NBI 170 kV 
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Estrutura N4 – NBI 300 kV 
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Estrutura N3-N3 – NBI 170 kV 
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Estrutura N3-N3 – NBI 300 kV 

 



ND-2.2 Primário Trifásico   

   

5-11 

Estruturas  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura TE – NBI 170 kV 
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Estrutura TE – NBI 300 kV 
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Estrutura HT – NBI 170 e 300 kV 
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Estrutura HTT – NBI 170 kV 
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Estrutura HTT – NBI 300 kV 
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Estrutura HTE – NBI 170 kV 
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Estrutura HTE – NBI 300 kV 
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Estrutura HTEE – NBI 300 kV 
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 PRIMÁRIO MONOFÁSICO 

Estrutura U1 – NBI 95 kV  
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Estrutura U1 – NBI 170 kV 

 

 



ND-2.2 Primário Monofásico   

   

6-3 

Estruturas  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U1 – NBI 300 kV 
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Estrutura U2 – NBI 95 kV 
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Estrutura U2 – NBI 170 kV 
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Estrutura U2 – NBI 300 kV 
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Estrutura U3 – NBI 170 kV 
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Estrutura U3 – NBI 300 kV 
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Estrutura U4 – NBI 95 kV 
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Estrutura U4 – NBI 170 kV 
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Estrutura U4 – NBI 300 kV 
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Estrutura U3-U3 – NBI 170 kV 
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Estrutura U3-U3 – NBI 300 kV 
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 DERIVAÇÕES 

Notas Gerais 

1. Para definição da altura do poste na derivação, devem ser consideradas as distâncias dos 
condutores ao solo nos vãos do tronco adjacentes à estrutura e no vão da derivação. Essas 
distâncias devem estar de acordo com os valores especificados no capítulo de afastamentos 
mínimos. 
 

2. Toda estrutura de derivação com tração de RDR deve possuir estai contrário à derivação. 
Quando não for possível, deve ser utilizado o condutor CA com tração de RDU, desde que o vão 
não ultrapasse 80 metros. Nesse caso o poste deve ser dimensionado para resistir aos esforços 
atuantes, sem estai, quando da ocorrência de vento máximo. 
 

3. Para definição dos esforços resultantes, resistência do poste e do número de estais, utilizar 
preferencialmente o programa computacional de cálculo de estruturas de derivação “DERIVA”. 
Caso contrário, devem ser considerados os critérios utilizados para fim de rede. 
 

4. São permitidas apenas duas derivações por poste, uma para cada lado da rede. Pode ser 
instalada na estrutura de derivação, apenas chave(s) para uma das derivações, mesmo que a 
estrutura possua mais de um poste (HT, HTE). Existindo duas derivações, apenas a(s) chave(s) 
de uma pode ficar nesta estrutura, a(s) outra(s) chave(s) deve ser instalada numa distância de 
até 80 metros da estrutura de derivação obrigatoriamente. Se este ramal tiver até 80 metros e 
apenas um poste, a(s) chave(s) pode ficar diretamente no transformador. 
 

5. Pode-se optar em projetar a(s) chave(s) do novo ramal no poste da derivação (tronco) e remover 
a(s) chave(s) existente para o transformador ou primeiro poste do ramal, desde que mantenha 
os mesmos critérios da Nota 4, além de observar as condições operacionais (acesso ao poste), 
de segurança e os custos. A chave deslocada pode ficar a até 500 metros do transformador, 
desde que o mesmo seja visto deste local. Em transformadores monofásicos pode-se utilizar 
chave fusível repetidora deslocada. 
 

6. Nas listas de materiais deste capítulo foram consideradas apenas as instalações das chaves 
fusíveis. Para as derivações devem ser consideradas também as listas de materiais das 
estruturas do capítulo de primário. 
 

7. Na colocação do elo fusível no cartucho a sobra ou ponta da cordoalha não pode ser recolocada 
para dentro do cartucho, sob-risco de explosão desse durante sua operação. A ligação da chave 
fusível à rede pode ser feita com o próprio cabo. A bitola máxima do condutor de ligação da 
chave fusível à rede deve ser 1/0 AWG ou 50 mm². 
 

8. Não é permitido em nenhuma hipótese, o rebaixamento da fixação dos estais longitudinais em 
postes DT para qualquer montagem. 
 

9. Todas as derivações trifásicas devem ser obrigatoriamente em estruturas índice 3 (tipo “N3”), 
mesmo com cabos “CA”. Finais de rede trifásica com cabo 2 CA, também deve ser estrutura N3. 
 

10. O ramal de derivação deve formar um ângulo mínimo de 30° com a RDR existente, em todas as 
situações, para evitar batimento entre os condutores. 

 
11. Não é permitido derivar, com redes monofásicas ou trifásicas, em estruturas equipadas com 

chaves fusíveis ou facas na rede tronco. Exemplo: N4 com chaves faca, U4 com chave fusível. 
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Notas Gerais (Continuação) 

12.Em estruturas U2-U3 (com isoladores tipo pilar) se for instalar suporte L para topo de poste, 
para chave ou para-raios, o mesmo deve ser instalado imediatamente abaixo da fixação dos 
suportes para isoladores pilar. Caso não seja possível por causa da distancia cabo/solo, 
substituir o poste ou montar estrutura U4-U3. 
 

13.Todas as derivações trifásicas, devem ser feitas em postes mínimo de 11-300 daN, 
independente do Deriva permitir poste de menor capacidade. 

 
14.Em estruturas tipo N4 e que for projetada N3 no segundo nível, a linha tronco não pode ter 

ângulo maior que 10°. Os estais longitudinais não podem ser rebaixados, devem permanecer há 
200 mm de fixação das cruzetas do primeiro nível. A N3 deve sair a 90° da linha tronco. Nesta 
N3 não podem ser instaladas chaves facas e nem chaves fusíveis repetidoras. Se forem 
instaladas chaves fusíveis, as mesmas devem ficar do mesmo lado dos condutores.  
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Derivação Monofásica com Chave Fusível   
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Estrutura U1-U3 – Com Chave Fusível e Para-raios – Poste 10 Metros 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U1-U3 – NBI 95 kV - Com Chave Fusível – P oste 10 Metros 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U1-U3 – NBI 95 kV - Com Chave Fusível Rep etidora 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U1-U3 – NBI 170 kV - Com Chave Fusível (P oste Madeira) 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U1-N-U3 – NBI 170 kV - Com Chave Fusível  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U1-N-U3 – NBI 170 kV - Com Chave Fusível Repetidora  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U4-N-U3 – NBI 170 kV - Com Chave Fusível Repetidora  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U1-U3 – NBI 300 kV - Com Chave Fusível  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U1-U3 – NBI 300 kV - Com Chave Fusível Re petidora 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U4-U3 – NBI 95 kV - Com Chave Fusível – P oste 10 Metros 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura U4-U3 – NBI 300 kV - Com Chave Fusível  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura N1-U3 – NBI 170 kV - Com Chave Fusível  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura N1-U3 – NBI 95 kV - Com Chave Fusível Rep etidora 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura N1-U3.N – NBI 170 e 300 kV - Com Chave Fu sível Repetidora 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura N4-U3.N – NBI 170 kV - Com Chave Fusível Repetidora 

 



ND-2.2 Derivações   

   

7-19 

Estruturas  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura N1-N3 – NBI 170 e 300 kV - Com Chave Fusí vel  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura N4-N3 – NBI 300 kV - Com Chave Fusível 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura N1-N3 – Com Chave Fusível Repetidora e Pa ra-raios 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura TE-U3 – NBI 170 kV Com Chave Fusível e Pa ra-raios 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura TE-N3 – NBI 300 kV Com Chave Fusível  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura HT-U3.M – NBI 170 kV Com Chave Fusível  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura HT-N3 – NBI 300 kV Com Chave Fusível  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Estrutura HTE-N3 – NBI 300 kV Com Chave Fusível  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

 INSTALAÇÃO DE EQUIPAMENTOS 

Notas Gerais 

1. As carcaças dos equipamentos devem ser aterradas e conectadas ao neutro. 
 

2. As estruturas de ancoragem com equipamentos, não devem sofrer esforços excessivos. Nesses 
casos as estruturas adjacentes devem ser obrigatoriamente de ancoragem, e o tamanho dos 
vãos conforme indicação (nos casos específicos). Esta regra não se aplica aos equipamentos: 
chaves facas, chaves fusíveis e para-raios.  
 

3. Na lista de material foram relacionados apenas os principais materiais necessários à instalação 
dos equipamentos. 
 

4. Na instalação ou retirada de equipamento em poste de 300 daN, utilizando o mastro simples 
para içar equipamentos (DP-02.111-DT/ED-458-item 2), devem ser obedecidas as seguintes 
limitações de peso: 
POSTE      PESO LIMITE DO EQUIP. (Kg) 
Madeira         600 
DT            400 
 

5. No caso de equipamento com peso superior aos limites acima especificados para postes de 300 
daN, a instalação ou retirada deve ser feita utilizando o mastro de equilíbrio (DP-02.111-DT/ED-
458-item 3) ou veículo  com lança hidráulica. 
 

6. Quando não indicado, os jampers dos equipamentos devem ser com cabo coberto nas 
seguintes bitolas: O cabo coberto de 15 kV não é isolado e portanto não deve ser tocado. 
REDE PRIMÁRIA (CABO CAA)   JAMPER (CABO COBERTO 15 kV) 
4, 2 ou 1/0 AWG       50 mm2 
4/0 AWG e 336,4 MCM      150 mm2      
 

7. O sistema de aterramento das estruturas com equipamentos deve ser feito conforme o capítulo 
de aterramento. Nos postes de seção circular, o furo para passagem do cabo de aterramento 
deve ser vedado com massa de calafetar para impedir a entrada de abelhas e outros insetos. 
 

8. Para redes com NBI de 95 kV, o isolador de ancoragem polimérico de 15 kV pode ser utilizado 
em substituição à cadeia de dois isoladores garfo olhal de disco (de vidro ou porcelana), sempre 
acoplado ao gancho olhal.  
Para redes com NBI de 170 kV o isolador de ancoragem polimérico de 36,2 kV pode ser 
utilizado em substituição à cadeia de dois isoladores garfo olhal de disco, sempre acoplado ao 
gancho olhal.  
Para redes com NBI de 300 kV onde for indicada a instalação de 2 isoladores de disco garfo 
olhal, pode ser utilizado em substituição à cadeia, um isolador polimérico de ancoragem de 15 
kV. Onde for indicada a instalação de 3 isoladores de disco garfo olhal, pode ser utilizado em 
substituição à cadeia, um isolador polimérico de ancoragem de 36,2 kV. Usar gancho olhal. 
 

9. Em circuitos monofásicos não deve ser instalada chave faca de 630 A. Usar chave de 300 A. 
 
10. O ponto de instalação das chaves repetidoras deve ter nível de curto circuito máximo de 2 kA 

assimétrico e o elo fusível máximo deve ser de 40 T ou K, obrigatoriamente para todos os casos. 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Fusível e Chave Faca 300A - U4 – NBI 95 kV e 300 kV  
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Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Faca 630A - N4 – NBI 170 kV e 300 kV 

 



ND-2.2 Instalação de Equipamentos   

   

8-4 

Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Faca 630A - TE – NBI 170 kV e 300 kV 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Faca 630A – HT-2N – NBI 170 kV e 300 kV  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Aterramento de Estais para Estrutura HT – NBI 300 k V   
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Faca 630A – HTE-2N – NBI 300 kV  
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Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Fusível e Chave Faca 300A – N4 – NBI 170 kV  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Fusível e Chave Faca 300A – N4 – NBI 300 kV  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Fusível Repetidora – U4 – NBI 95 kV e 300 kV  
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Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Fusível Repetidora – U4.N – NBI 170 kV  
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Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Chave Fusível Repetidora – N4-M – Com Para-raios  
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Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Para-raios – U1 
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Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Para-raios – N1 

 



ND-2.2 Instalação de Equipamentos   

   

8-15 

Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Para-raios – HT-N 

 



ND-2.2 Instalação de Equipamentos   

   

8-16 

Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Para-raios – HTE-N 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Religador e Seccionalizador – Estrutura Monofásica 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Religador – Estrutura Trifásica (Folha 1) 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Religador – Estrutura Trifásica (Folha 2) 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Religador – Estrutura Trifásica (Folha 3) 
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Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Regulador de Tensão – Rede Trifásica (Folha 1) 

 



ND-2.2 Instalação de Equipamentos   

   

8-22 

Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Regulador de Tensão – Rede Trifásica (Folha 2) 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Regulador de Tensão – Rede Trifásica (Folha 3) 

1. Devem ser usadas quantas hastes de aterramento forem necessárias, conforme capítulo de 
aterramento, para que a resistência seja no máximo 80 Ohms. No solo deve ser feita a 
interligação dos três aterramentos, ver nota na página 11-1. 
 

2. A instalação aplica-se aos circuitos trifásicos, porém fazendo-se adequação das quantidades de 
materiais a mesma pode atender circuitos monofásicos. 

 
3. Devem ser utilizados postes de concreto circular 12–600 daN com as bases concretadas. 

 
4. Os reguladores de tensão devem ser instalados em locais de fácil acesso para as equipes de 

manutenção e operação. Devido ao ruído gerado por estes equipamentos, deve-se evitar a 
instalação próxima a residências, mantendo uma distância mínima de 100 metros. 
 

5. As estruturas dos reguladores de tensão devem ser montadas entre estruturas de ancoragem 
para evitar a transferência de esforços mecânicos da rede para suas estruturas, devendo os 
vãos adjacentes à estrutura do regulador de tensão serem de até 80 metros. Pode ser utilizado 
cabo CAA, desde que a tração aplicada seja a mesma para os cabos CA. 

 
6. As ligações (jampers) das chaves com o regulador de tensão devem ser executadas com cabo 

coberto 150 mm² se o cabo da RDR for de 150 mm², 4/0 AWG ou 336,4 MCM e com o cabo 
coberto 50 mm² para os demais condutores. 

 
7. As lâminas das chaves facas de entrada e saída do equipamento, devem ser instaladas de 

forma que fiquem desenergizadas quando abertas. 
 

8. O regulador de tensão deve ser fixado no poste através de suporte para transformador. 
 

9. As carcaças dos reguladores de tensão devem ser aterradas nos dois pontos obrigatoriamente e 
interligadas ao neutro e ao cabo terra. 

 
10. Usar massa de calafetar para fechar os buracos nos postes onde entra o cabo terra. 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Banco de Capacitores Fixo 150, 300 e 600 kVar – Tri fásico  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Banco de Capacitores Automático 150, 300 e 600 kVar  – Trifásico (Folha 1)  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Banco de Capacitores Automático 150, 300 e 600 kVar  – Trifásico (Folha 2)  

Notas: 

1. Preferencialmente na estrutura anterior ao banco de capacitores, deve ser instalado um 
transformador de 10 kVA exclusivamente para atender ao banco. O trecho de RDR que 
atenderá o poste dos capacitores e do transformador deve ser feito com cabo CA ou CAA com 
tração de CA. . 

2. O transformador deve ser ligado na mesma fase, que for instalado o transdutor. 
3. A estrutura com os capacitores não deve receber estais e ficar entre estruturas de ancoragem. 
4. O poste que receberá os capacitores deve ser 12-600 de concreto circular ou madeira, com 

engastamento de 1,80 metros e base concretada. 
5. Devem ser instalados para-raios de baixa tensão, nas duas fases, no poste do transformador e 

no poste dos capacitores. 
6. Para fixação dos capacitores devem ser escolhidas obrigatoriamente cruzetas de madeira bem 

certas e alinhadas, para facilitar a instalação. 
7. O transdutor deve ser instalado entre a fonte e a conexão da chave fusível do banco de 

capacitores. O lado do transdutor indicado com a letra “H” deve ficar voltado para a fonte. A 
base do transdutor deve ser aterrada. 

8.  Usar massa calafetar no furo de saída do cabo de aterramento, quando o poste for concreto 
circular. 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Transformador Monofásico de 10 a 37,5 kVA – Fim de Rede 

 



ND-2.2 Instalação de Equipamentos   

   

8-28 

Equipamentos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Transformador Monofásico de 10 a 37,5 kVA 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Transformador Monofásico – Diagrama de Ligação  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Transformador Trifásico de 30 a 75 kVA – Fim de Red e  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Transformador Trifásico de 30 a 75 kVA 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

 AMARRAÇÕES 

Notas Gerais  

1. As amarrações de ancoragem dos condutores primários e condutor neutro devem ser feitas com 
alças preformadas de distribuição. As amarrações em isoladores de pino e roldana serão feitas 
com laços preformados, juntamente com coxim plástico de proteção, obrigatoriamente. 

  
2  As amarrações e ancoragens em cabo CA, devem ser feitas obrigatoriamente conforme indicado 
na nota 1. 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Primária de Topo e Lateral  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Primária em Fim de Rede  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Do Neutro: Tangente, Fim de Rede e Encabeçamento  
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

 CONEXÕES ELÉTRICAS 

Notas Gerais 

1.  O sistema de conexões adotado nesta norma é composto basicamente pelos seguintes 
materiais: 

 
  
 - Conector derivação de compressão, formato H, alumínio; 
 - Conector terminal de compressão, cabo-barra, alumínio; 
 - Luva de emenda de compressão para cabos CAA, alumínio. 
 - Luva de emenda de compressão para fio de aço aluminizado. 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

 

Utilização de Emendas na Rede 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Utilização de Conectores na Rede 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

  ATERRAMENTO 

Notas Gerais 

1. O aterramento normal deve ser instalado alternadamente, em uma estrutura sim outra não, 
quando o vão for menor ou igual a 200m, independente de ser estrutura estaiada. No caso de 
vãos maiores que 200m, devem-se aterrar todas as estruturas, tanto na rede monofásica como 
na rede trifásica. Se o aterramento normal se der em poste engastado em rocha, o cabo de aço 
6,4 mm, deve ter sua extremidade formada em três voltas circulares, e instalada abaixo da base 
do poste, dentro da cava ou do bloco ancorado.  

 
2. O aterramento para para-raios deve ser construído, iniciando-se pela malha de terra constituída 

por 3 hastes (1x3H), com a qual será feita uma medição de resistência de aterramento. O 
resultado dessa medição deve definir o tipo de aterramento a ser instalado em definitivo, 
conforme Tabela abaixo: 

 
RESISTÊNCIA ATERRAMENTO  

medida na Malha 1x3H (Ohm) 
MALHA DE TERRA A SER CONSTRUÍDA 

Até 80 1 x 3 H 
de  81    a 140 1 x 7 H 
de  141   a 240 2 x 5 H 
de  241   a 350 3 x 5 H 
de  351   a 430 3 x 7 H 
acima de 431 3 x 7 H 

 
3. Para resistência de aterramento superior a 431 ohms, deve ser construída a malha 3 x 7H e 

medida novamente a resistência. Se esta for maior que 80 ohms, deve ser anotado no projeto o 
valor medido para que sejam tomadas as providências previstas no ED-3.14 - Critérios para 
Aterramento de Redes de Distribuição.  

 
4. A posição da malha de aterramento poderá ser alterada em relação à rede, desde que seja 

mantida a mesma configuração.  
 
5. Para efeito de projeto e orçamento deve ser considerado o seguinte consumo médio de 

materiais para construção das malhas: 
       

Material  UN Aterram.Normal Aterram. Equip. 
Haste p/aterramento pç 1 pç 13 pç 
Cabo de aço MR 6,4 kg 2 kg  16,7 kg 
Conector term. ater. pç 1 pç 13 pç 

  Conector deriv. H pç 1 pç   6 pç 
  
Estes materiais devem ser utilizados como balizamento para o rateio entre os aterramentos 
previstos no projeto e que serão posteriormente construídos conforme item 2. 
 
6. O aterramento dos para-raios instalados nas carcaças dos transformadores deve ser feito com 

cabo de aço 6,4 mm e interligado com conector H item 1. 

 



ND-2.2 Aterramento   

   

11-2 

Aterramento  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
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Normal com 1 Haste – 1 x H 

 



ND-2.2 Aterramento   

   

11-3 

Aterramento  
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De Equipamentos com 3 Hastes – 1 x 3H 
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De Equipamentos com 7 Hastes – 1 x 7H 
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De Equipamentos com 10 Hastes – 2 x 5H 
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De Equipamentos com 15 Hastes – 3 x 5H 
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De Equipamentos com 21 Hastes – 3 x 7H 
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Do Neutro e Estais 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
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De Cercas Transversais 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

De Cercas Paralelas 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
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De Telas 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Proteção para Cerca Elétrica para Gado 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

 ESTAIAMENTO 

Notas Gerais 

1. Para montagem da ancoragem, vide o método prático de instalação. 
 

2. Os estais das estruturas devem ser feitos com cabo de aço HS 9,5 mm. 
 

3. A haste de âncora-olhal deve ser alinhada com o cabo do estai. 
 

4. O cabo de aço do estai deve ser fixado ao poste duplo-T através de chapa para estai. Quando 
se tratar de poste de madeira, o cabo de aço deve dar duas voltas em torno do poste. 

 
5. Sempre que necessário, pode ser utilizado estai de poste a poste. Quando o esforço resultante 

máximo sobre o estai for maior de 300 daN, será necessário estaiar o poste com estai de âncora 
(contra-estai). 

 
6. Quando da montagem da chapa de âncora, deve ser instalada uma porca de cada lado da 

chapa e uma arruela quadrada na face côncava, face que deve ficar voltada para baixo. 
 

7. Opcionalmente, pode ser utilizada a tora de 1,0 metro no lugar da chapa para âncora.  
 

8. Em estruturas com NBI de 300 kV trifásicas para todos os condutores e monofásicas com cabos 
2 ou 1/0 AWG, todos os estais rebaixados devem ser montados obrigatoriamente com toras e 
não chapa de âncora. 

 
9. Quando houver presença de água na abertura da cava, ou quando o solo for pantanoso, 

reposicionar a estrutura para outro local com melhores condições de solo. 
 

10.Para estaiamento com contraposte em terrenos com declive acentuado, o ângulo do contraposte 
com terreno deve ser de 90° (noventa graus). 
 

11.A ancoragem com chapa para âncora não deve ser utilizada em solos pantanosos ou muito 
úmidos. 
 

12.A abertura do “cachimbo” para a instalação da haste de âncora olhal deve ser feita com 
cuidado, evitando o desmoronamento das paredes de modo a garantir maior resistência do 
terreno aos esforços de ancoragem. 
 

13.A abertura da cava, instalação da ancoragem e fechamento com compactação, devem ser feitos 
no mesmo dia. 

 
14.Os cabos de aço, 6,4 ou 9,5 mm usado para estais, não podem receber emendas. 

 
15.O cabo de aço usado como estai de poste a contra poste ou poste a poste, terá que ter altura 

mínima entre ele e o solo de 6 metros, em toda sua extensão.   
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De Âncora para Terrenos Planos 
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De Poste a Poste DT 
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Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

De Poste a Poste de Madeira 
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De Âncora em Rocha 
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Contraestai para Poste 
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De Âncora para Terrenos em Aclives 
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De Âncora para Terrenos em Declives 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Com Contraposte para Terrenos em Declives 
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Localização do Estai em Declives – Geral 

 



ND-2.2 Estaiamento   

   

12-11 

Estai  
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Localização do Estai em Declives – Abaixo de 32 Gra us 
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Estai  

 

 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Localização do Estai em Declives – Acima de 32 Grau s 
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Estai  
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Localização do Estai em Aclives e Terrenos Planos 
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Detalhes da Cava – Aclives, Declives e Terrenos Pla nos (Folha 1) 
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Detalhes da Cava – Aclives, Declives e Terrenos Pla nos (Folha 2) 
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Estaiamento em Estruturas Fim de Rede e Segundo Nív el (derivação) 
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 TRAÇÕES E FLECHAS DOS CONDUTORES 

Notas Gerais 

1.  Para o cálculo das tabelas de trações e tabelas de flechas dos condutores, apresentadas nesta 
Norma, adotaram-se os seguintes critérios: 
 
- Tração máxima admissível igual a 40% da tração de ruptura do condutor, correspondente à 
temperatura de 15ºC com vento de 80 km/h (pressão de vento 30,14 daN/m²) para RDR leve, e 
100 km/h (pressão de vento 47,10 daN/m²) para RDR média. 
- Tração de maior duração igual a 20% da tração de ruptura do condutor para a temperatura de 
20ºC sem vento. 

 
2.  As tabelas de trações e tabelas de flechas para montagem foram calculadas a partir do módulo 

de elasticidade inicial do condutor.  
 

3. A tração de montagem e flechas dos condutores, foram calculadas para vãos ancorados. Para 
vãos contínuos, as trações de montagem e flechas devem ser obtidas a partir das mesmas 
tabelas, considerando-se, entretanto o vão regulador, calculado a partir da seguinte equação:  

 

                                      n

n

VVV

VVV
Vr

+++
+++

=
L

L

21

33
2

3
1

 
 

4. O tracionamento dos condutores deve ser obrigatoriamente controlado através do uso do 
dinamômetro, observando-se as tabelas de flechas e trações apresentadas a seguir. Na 
utilização dos condutores aluminizados para neutro, não será necessário o uso do dinamômetro. 
A tração será aplicada no condutor e o mesmo deve obedecer à flecha dos condutores fase. 
 

5. Para cálculo de trações e flechas correspondentes a valores de temperatura, vão e velocidade 
de vento diferentes dos apresentados nas tabelas, deverá ser utilizado o programa de cálculo de 
trações e flechas para microcomputador constante do ED 2.8 “Cálculo Mecânico de 
Condutores”. 
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 TRAÇÕES E FLECHAS – REDES RURAIS LEVES 

Tabela de Flechas de Montagem 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 21 mm² (4 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 34 mm² (2 AWG) 
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 Manual de Instalações Básicas de Redes de 
Distribuição Aéreas Rurais  Outubro de 2016 

 

Tabela de Trações de Montagem – Condutor 54 mm² (1/ 0 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 107 mm² (4 /0 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 170 mm² (3 36,4 MCM) 
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  TRAÇÕES E FLECHAS – REDES RURAIS MÉDIAS 

Tabela de Flechas de Montagem  
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 21 mm² (4 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 34 mm² (2 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 54 mm² (1/ 0 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 107 mm² (4 /0 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 170 mm² (3 36,4 MCM) 
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 GRÁFICOS DE UTILIZAÇÃO DE ESTRUTURAS 

Notas gerais 

1. Os gráficos, apresentados nesta Norma, aplicam-se, igualmente, para postes de madeira ou 
concreto, devendo-se observar, entretanto, as limitações relativas a aplicação dos postes duplo 
T quanto a assimetria na distribuição dos esforços. 
 

2.  Os gráficos foram gerados para RDR leves e médias e para as seguintes bitolas de condutores: 
- RDR Monofásicas - Condutores CAA, 21 mm² (4 AWG), 34 mm² (2 AWG) e 54 mm² (1/0 
AWG). 
- RDR Trifásicas - Condutores CAA, 21 mm² (4 AWG), 34 mm² (2 AWG), 54 mm² (1/0 AWG), 
107 mm² (4/0 AWG) e 170 mm² (336,4 MCM). 
  

3.  A escolha da categoria da RDR leve ou média em função das Regiões do Estado é feita através 
do Mapa de categoria de RDR.    
 

4. Para a confecção dos gráficos observaram-se os seguintes aspectos: 
- Resistência do solo, poste, ferragens, isoladores e cabo de aço;  
- Tração de projeto dos condutores; 
- O vão máximo devido ao balanço dos condutores; 
- Ação do vento sobre a superfície dos condutores e postes; 
- A velocidade de vento, para efeito de projeto, foi calculada considerando-se um período de 
ocorrência de 50 anos, sendo adotado desta forma o valor médio de 100 km/h para RDR média. 
 

5. O estai com chapa para âncora e haste-olhal têm capacidade nominal de 1200 daN. Se for 
utilizada a tora de um metro, a capacidade nominal é 1600 daN. 
 

6. Para o cálculo dos estais adotaram-se os seguintes critérios: 
- Estais Laterais: Determinados a partir do esforço resultante atuando lateralmente sobre a 
estrutura, calculado para a condição de vento máximo;  
- Estais Longitudinais: Determinados a partir do esforço resultante calculado, considerando-se 
as cargas de projeto máximas nos condutores (condição de 0ºC sem vento, ou 15ºC com vento 
máximo). 
   

7. O vão indicado no gráfico de utilização de estruturas refere-se a vão médio, ou seja, a média 
aritmética dos vãos adjacentes a estrutura. Para as situações onde tivermos vãos maiores que 
300 metros, com os condutores 4, 2, 1/0 AWG, a estrutura deve ser do tipo TE. 
 

8. Na montagem dos gráficos de escolha de estruturas com redução do número de estais laterais, 
foram considerados postes de resistência nominal de 300 daN, com engastamento resistindo a 
300 daN e postes de 600 daN, com engastamento para  600 daN. 

 
9. No caso de terrenos com baixa resistência mecânica, como arenosos e argilosos bastante 

úmidos, a resistência do engastamento do poste pode ser menor que o valor aqui considerado, 
portanto devem ser utilizados os gráficos de estruturas estaiadas que oferecem uma maior 
segurança nestes locais. 
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 Notas Gerais (Continuação) 

10. Na utilização do gráfico de estruturas sem estais laterais, quando forem utilizadas as 
montagens com resistência de engastamento de 300 daN            e 600 daN      . .   o poste a ser 
adotado deve ter um metro a mais, que aquele exigido pelo projeto normal com estruturas 
estaiadas. 
 

11. Os gráficos, alternativos com redução do número de estais, devem ser utilizados nos locais de 
difícil instalação dos estais ou onde os mesmos possam oferecer algum risco, como, por 
exemplo, em terrenos de cultura com trânsito de máquinas agrícolas. 

 
12. O lado de menor resistência do poste duplo T apresenta capacidade de 50% da nominal. 

  
13. Os cuidados e critérios necessários à construção de redes devem ser observados tanto no caso 

de estruturas com estais, como nos casos de estruturas sem estais laterais. 
 

14. Os postes de 600 daN que não solicitarem engastamento de 600 daN, devem ser engastados 
normalmente, sem toras ou concretagem de base.  
 
Exemplos: 11-600 – Engastar 1,80 metros; 
                  12-600 – Engastar 1,80 metros; 
                  13-600 – Engastar 1,90 metros; 
                  15-600 – Engastar 2,10 metros.           
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 GRÁFICOS DE UTILIZAÇÃO DE ESTRUTURAS – REDES LEVES  

Sistema Monofásico – Cabo CAA # 4 (1N5)  AWG 
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Sistema Monofásico – Cabo CAA # 2 (1N5) AWG 
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Sistema Monofásico – Cabo CAA # 1/0 (1N2)  AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 4 (1N5) AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 2 (1N5) AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 1/0 (1N2)  AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 4/0 (3N5)  AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 336,4 MCM (3N5)  AWG 
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 GRÁFICOS DE UTILIZAÇÃO DE ESTRUTURAS – REDES MÉDIA S 

Sistema Monofásico – Cabo CAA # 4 (1N5)  AWG 
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Sistema Monofásico – Cabo CAA # 2 (1N5)  AWG 
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Sistema Monofásico – Cabo CAA # 1/0 (1N2)  AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 4 (1N5)  AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 2 (1N5)  AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 1/0 (1N2)  AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 4/0 (3N5)  AWG 
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Sistema Trifásico – Cabo CAA # 336,4 MCM (3N5) AWG 
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 CATEGORIA DA RDR 

Notas Gerais 

1. O Mapa, apresentado neste capítulo, permite definir a categoria da RDR, de acordo com a 
Região do Estado, e foi baseado nos dados ambientais fornecidos pelo ST/DN – Departamento 
de pesquisa, Desenvolvimento e Normalização Técnica, para o período compreendido entre 
1968 e 1992. Estas informações foram consolidadas pela PO/PE através dos dados, tratados 
por interpolação, das estações automáticas do Instituto Nacional de Meteorologia no período 
compreendido entre os anos de 2010 e 2012 (até o mês de setembro). 
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Mapa para Escolha de RDR 
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 PARAFUSOS 

Tabela de Parafusos – Poste DT 
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Tabela de Parafusos – Poste de Madeira 
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 CONTROLE DE REVISÃO DETALHADO 

 

 

ITEM DESCRIÇÃO DAS ALTERAÇÕES 

 Revisão da ND-2.2 de setembro de 2012 conforme os itens especificados abaixo: 

Capítulo 1 
1. Correção dos desenhos de várias estruturas; (geral) 
2. Introdução dos condutores CA 2 e 1/0 AWG para novas redes. 

Capítulo 2 3. Correção e acertos nas definições de engastamentos. 

Capítulo 4 
4. Retorno da estrutura U2 e N2 com NBI de 170 kV com introdução do isolador 

pilar de 15 e 36,2 kV. 

Capítulo 5 
5. Melhora significativa no isolamento das estruturas HTE; 
6. Indicação do uso correto de isoladores de ancoragem 36,2 kV; 
7. Introdução dos isoladores tipo pilar e do pino longo para isolador pilar. 

Capítulo 7 8. Introdução do desenho da estrutura N4-N3 em poste DT, definindo 
corretamente a montagem e a obrigatoriedade do não rebaixamento dos 
estais longitudinais. 

Capítulo 8 9. Correção nos desenhos da montagem do banco de capacitores automático. 

Capítulo 9 10. Introdução do laço preformado de topo duplo para todos os cabos. 

Capítulo 11 
11. Introdução da necessidade de interligação das hastes de aterramento 

debaixo do solo, em cercas sob a rede. 

Capítulo 13 12. Definição do tracionamento da RDR com dinamômetro até 1500 daN. 

Capítulo 17 e 
18 

13. Acertos nos mapas para definições de estruturas; 
14. Eliminação da simbologia e engastamento de 450 daN.  
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