ND - 5.1

CMIG

Distribuigdo S.A.

Diretoria Cemig Distribuicdo - DCD

Norma de Distribuicdo
Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria —
Rede de Distribuicdo Aérea — Edificacdes Individuais

Belo Horizonte — Minas Gerais — Brasil



ND-5.1

CEMIG

TMIG

Distribuigdo S.A.

Diretoria Cemig Distribuigéo - DCD

Controle de Revisao

Classificagédo: Publico

. Nivel Dat
Més/Ano Descricao das alteracbes ve 9e Aprovador .aAa . de
Aprovagéo vigéncia

DEZ/2022 Ajuste§ nos prazos de exclusdo de faixas de ED DM 16/12/2022

fornecimento. 58677

Adequacédo a Resolucdo 1000 de 07/12/2021 DM
JUL/2022 |da ANEEL. Ajustes e exclusdo de faixas de ED 58677 19/07/2022

fornecimento.

Inclusdo de novo padrdo de medicdo com

disjuntor ap6és o medidor; adequacdo da DGA 12/2017 -
DEZ/2017 tensdo padronizada para transformadores PE 51657 07/2022

monofasicos

Inclusdo da modalidade de fornecimento de RGA 07/2017 —
JuL/2017 energia elétrica sem medigéo (FSM) PE 41737 12/2017

AlteracGes em relagcéo aos ramais de ligacdo e

de entrada subterraneos; inclusédo da medig¢éo RJC 05/2015 —
MAIG/2015 de ligacdo direta até 200A; criacdo das DDC E800046 | 07/2017

unidades consumidoras tipos G e H.




ND-5.1

OEM|G Classificagédo: Publico

Quadro de assinaturas — ND 5.1 ver. DEZ/2022

Preparado
Edson Nunes de Morais Junior
52944 — ED/ES

Assinatura Eletronica
16/12/2022 12-:03 UTC

@ Lition Mawes de Movais Jimior

919 ** **%.00
Edson Nunes de Morais Junior

Preparado
Franz de Cassias Strobel
57045 - ED/ES

Assinatura Eletronica
16/12/2022 11:26 UTC

@ fanz de Casins Shobel

0767 *+ 1§
Franz de Cassias Strobel

Verificado
William Alves de Souza
55547- ED/ES

Assinatura Eletronica
16/12/2022 20:20 UTC

O illiam Alves de Soyza

919 =+ #5504
WILLIAM ALVES DE SOUZA

Aprovado
Denis Mollica
58677 — ED

Assinatura Eletronica
16/12/2022 20:33 UTC

@ Dewis Mollicw

258 ** 5% 03
Denis NMollica




ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

SUMARIO
(N 210151807\ TP 12
2 CAMPO DE APLICAGAO. ... .ottt ettt ettt sttt n st en et e s s 12
3 DEFINICOES. ...ttt en et n et ettt ettt 13
4  CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO.......ccooiieeeeeeeereeeeeeeeeeeseeeees e 19
5 INSTALACOES DE RESPONSABILIDADE DA CEMIG........ccecseeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeenens 32
LI V1= 1[0\ 1SR 38
7  INSTALACOES DE RESPONSABILIDADE DO CONSUMIDOR.........cccueveveveieieieieeeenens 40
8 CALCULO DA CARGA INSTALADA E DA DEMANDA........ccoeumeeeeeeeeeeeeeeenesenenen e 56
9 TIPOS DE PADRAO DE ENTRADA PARA FORNECIMENTO EM TENSAO
SECUNDARIA. .......oveieeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e e seeens 85
10  EXEMPLOS DE DETERMINAGAO DA CARGA INSTALADA.........ccceeueeeereerrrnnens 179
11  EXEMPLOS DE CALCULO DE DEMANDA..........cooviueeeeeeerereeeeeeeeeeneeeineeeenenaeaneneen 181
12 ATENDIMENTO HIBRIDO.........ceeuiieeeeceeieieeeeeseseeseeeeses s seses s sene s s 191
13 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cooeeueeeeeeeeeeeeeeesee e 198
14 CONTROLE DE REVISAO........cooiieeeeeeeieeeeeeeeteeee e s e esen s nn e 200



ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - DIMENSIONAMENTO PARA UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU
RURAIS ATENDIDAS POR REDES DE DISTRIBUICAO SECUNDARIAS TRIFASICAS
(L271220V) ovooeeeee et ee e e e ettt st e e e e ee e ee e 60

TABELA 2 - DIMENSIONAMENTO PARA UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU
RURAIS ATENDIDAS POR REDES DE DISTRIBUICAO SECUNDARIAS TRIFASICAS
(127/220V) - LIGACOES A 4 FIOS......ciie ettt ettt 61

TABELA 3 DIMENSIONAMENTO PARA UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU
RURAIS ATENDIDAS POR REDES DE DISTRIBUICAO PRIMARIAS MONOFASICAS
LOCALIZADAS EM VIA PUBLICA (120/240V) — LIGACOES DE BAIXA TENSAO A 2 E 3

TABELA 4 - DIMENSIONAMENTO DA ENTRADA DE EDIFICACOES E UNIDADES
CONSUMIDORAS URBANAS OU RURAIS ATENDIDAS POR REDES DE DISTRIBUICAO
SECUNDARIAS TRIFASICAS (127/220V) OU REDES BIFASICAS (120/240V) PARA
ATENDER AOS FORNECIMENTOS COM DEMANDA ENTRE 751 A
BOAKV A et e e e et e e e e e e e e 65

TABELA 5 - DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE LIGACAO E DA MEDICAO PARA
UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU RURAIS ATENDIDAS POR REDES DE
DISTRIBUICAO SECUNDARIAS TRIFASICAS (127/220V) OU REDES SECUNDARIAS

BIFASICAS (120/240V) ...ttt ettt e ettt es ettt ae s tenseaesn e e 67
TABELA 6 - LIMITES MAXIMOS DE POTENCIA DE MOTORES.........cocoeieeeeeeieeeeee e, 69
TABELA 7 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE PARTIDA........cccoooveveveeeeeee. 70

TABELA 8A - POTENCIA MEDIA E CONSUMO TiPICOS DE APARELHOS RESIDENCIAIS
E COMERCIAIS. ... 71

TABELA 8B - POTENCIA MEDIA E CONSUMO TIiPICOS DE APARELHOS RESIDENCIAIS
E COMERCIAIS. ... s 72

TABELA 9 - POTENCIAS NOMINAIS DE CONDICIONADORES DE AR TIPO

JANELA . 73
TABELA 10 - FATORES DE DEMANDA PARA ILUMINACAO E TOMADAS ................. 73
TABELA 11 - FATORES DE DEMANDA PARA ILUMINACAO E TOMADAS.................. 74

TABELA 12 - FATORES DE DEMANDA DE FORNOS E FOGOES ELETRICOS............. 75



ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

TABELA 13 - FATORES DE DEMANDA DE APARELHOS ELETRO DOMESTICOS, DE

AQUECIMENTO,DE REFRIGERACAO E CONDICIONADORES DE AR.........c.c.ceuen... 76
TABELA 14 - DEMANDA INDIVIDUAL - MOTORES MONOFASICOS.........cccooeveviiiiereae, 77
TABELA 15 - DEMANDA INDIVIDUAL - MOTORES TRIFASICOS..........cccoveiiiieriiereenen 78

TABELA 18 - DIMENSIONAMENTO DE DISJUNTOR E CONDUTOR DO RAMAL DE
ENTRADA PARA CONEXAO TEMPORARIA.........coooiiietieiece et 82

TABELA 19 - DIMENSIONAMENTO DE DISJUNTOR PARA FORNECIMENTO SEM
IMEDIGAO. ...ttt e ettt e et e et 83

TABELA 20 - EQUIVALENCIA ENTRE DISJUNTOR NEMA E IEC......cccoooiivieeeeeieeeee 84



ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

LISTA DE DESENHOS

DESENHO1 - ALTURAS MINIMAS DO RAMAL DE CONEXAO AO SOLO........c.ccccvevvuen.. 88
DESENHO 2 - SITUACAO DA EDIFICACAO PARA ESCOLHA DO PADRAO..................... 89

DESENHO 3 — DEFINICAO DO PONTO DE CONEXAO EM LOCAL ATENDIDO POR REDE
DE DISTRIBUICAO AEREA E POR RAMAL DE CONEXAO AEREO.........ooovivereererreeenene. 90

DESENHO 4 - AMARRACOES E CONEXOES DO RAMAL DE CONEXAO AEREO............ 91

DESENHO 5 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS -
INSTALACAO EM MURO OU MURETA — LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO CM-
1 OU CM-2 — MEDICAO COM INSTALACAO DIRETA.......ocetieeeeeteteteeeeee et 92

DESENHO 6 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS -
INSTALACAO COM PONTALETE - CAIXA TIPO CM-1 OU CM-2 — MEDICAO COM
INSTALAGAO DIRETA ..ottt ettt ettt ettt ettt e et eae ettt se s tesssteseseete e e 94

DESENHO 7 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGAGCAO A 2, 3 e 4 FIOS -
INSTALACAO EM PAREDE - CAIXA TIPO CM-1 OU CM-2 — MEDIGCAO COM INSTALACAO
DIRETA e 96

DESENHO 8 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 4 FIOS -
INSTALACAO EM MURO OU MURETA — LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO CM-
3 - MEDICAO COM INSTALACAO INDIRETA......cooiiieeeeeeeeeeteee ettt 98

DESENHO 9 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS -
INSTALACAO EM MURO OU MURETA — LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO CM-
13 OU CM-14 — MEDICAO COM INSTALAGAO DIRETA......ccviieiieeeeeeeeeeee e e 100

DESENHO 10 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 4 FIOS -
INSTALACAO EM MURO OU MURETA — LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO CM-
3LVP — MEDICAO COM INSTALAGCAO INDIRETA......cooiieeeeeeeeeee e 102

DESENHO 11 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - UNIDADE CONSUMIDORA
TIPO F (DEMANDA ENTRE 75,1 E 95kVA) - LIGACAO A 4 FIOS (TIPO F1 e

DESENHO 12 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS
— MEDICAO COM INSTALACAO DIRETA - CAIXA TIPO CM-1 OU CM-2 - BANCA DE
JORNAL E TRAILERS . ...ttt ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaaaaeees 106



ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

DESENHO 13 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS
- INSTALACAO EM POSTE — LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO CM-1 OU CM-2
—MEDICAO COM INSTALAGAO DIRETA. ..ottt ettt ettt en e 108

DESENHO 14 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS
- CONEXAO TEMPORARIA ATE 86 kVA (1 disjuntor de 225A ) — SEM MEDICAO............... 110

DESENHO 15 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A2 e 3 FIOS -
PADRAO DE ENTRADA PRE-FABRICADO EM ACO - LIGACAO DE UMA UNIDADE
(0701 N ESTU V11010 ] = 7 N 112
DESENHO 16 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A2 e 3 FIOS -
PADRAO DE ENTRADA PRE-FABRICADO EM CONCRETO - LIGACAO DE UMA
UNIDADE CONSUMIDORA. ......ooiitieiieeeieeteeeseetsee sttt ee ettt esae s stass e tess e s sesssseaaeanns 114

DESENHO 17 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2 FIOS -
PADRAO DE ENTRADA PRE-FABRICADO EM ACO - LIGACAO DE DUAS UNIDADES
CONSUMIDORAS  DISTINTAS COM OU SEM AREA DE COMUM
CIRCULAGAO. ...ttt ettt s e ee e 116

DESENHO 18 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2 E 3 FIOS -
PADRAO DE ENTRADA PRE-FABRICADO EM CONCRETO - LIGACAO DE DUAS
UNIDADES  CONSUMIDORAS  DISTINTAS SEM AREA DE  COMUM
(031 2701 U 17X 071 10O 118

DESENHO 19 - PADRAO DE ENTRADA COM CAIXA COM LENTE INSTALADA NO POSTE
DA CEMIG — REDE AEREA.......c.octiiitetieteee ettt ettt en et 120

DESENHO 20 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 1 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA E CARGA INSTALADA NO
POSTE DA CEMIG ... . i ittt se e e es e e seeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeennes 122

DESENHO 21 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 1 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA E CARGA INSTALADA NO
POSTE DA CEMIG — DETALHES 1 E 2. ..ot 123

DESENHO 22 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 2 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA DO MESMO LADO DA
UNIDADE CONSUMIDORA E CARGA EM OUTRO LOCAL (FORA DO POSTE DA
(011 11 TR SRS 124

DESENHO 23 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 2 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA DO MESMO LADO DA



ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

UNIDADE CONSUMIDORA E CARGA EM OUTRO LOCAL (FORA DO POSTE DA CEMIG)—
DETALHES 1 E 2. .. ittt e e e 125

DESENHO 24 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 2 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA E CARGA EM OUTRO
LOCAL (FORA DO POSTE DA CEMIG) E DO MESMO LADO DA REDE - DETALHE 3 E
LEGENDA . ... 126

DESENHO 25 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 3 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA..................... 127

DESENHO 26 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 3 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA — DETALHES 1

DESENHO 27 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 3 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA — DETALHE 3 E
LEGENDA. ... 129

DESENHO 28 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 4 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA AEREA........c.cccoocveeeeeieienna. 130

DESENHO 29 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 4 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA — DETALHES 1

DESENHO 30 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 4 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA — LEGENDA.....132

DESENHO 31 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 5 - REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA...........ccccoevee.... 133

DESENHO 32 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 5 - REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA — DETALHES 1 E

DESENHO 33 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 5 - REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA — LEGENDA.....135



ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

DESENHO 34 - PADRAO COM RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO - UNIDADE
CONSUMIDORA TIPO F (DEMANDA ENTRE 95,1 E 304kVA) - LIGACAO A 4 FIOS (TIPO
TN =) YT RU 136

DESENHO 35 - CAIXA PARA MEDICAO E PROTECAO - MONOFASICA E POLIFASICA —
DISJUNTOR COM ACESSO PELO PASSEIO PUBLICO.........veeeeeeeereseeseeeseseseeseesresnenes 137

DESENHO 36 - CAIXA PARA PROTECAO GERAL - MONOFASICA E POLIFASICA....... 138

DESENHO 37 - CAIXA PARA MEDICAO E PROTECAO - MONOFASICA E POLIFASICA —
DISJUNTOR COM ACESSO PELO INTERIOR DA PROPRIEDADE...........oovivriveseesressennes 139

DESENHO 38 - CAIXA TIPO CM-19 PARA MEDIDOR POLIFASICO, DISJUNTOR
TRIPOLAR DE 150 A 200A — MEDICAO COM INSTALAGAO DIRETA........cccoovvvrvirererenan. 140

DESENHO 39 - CAIXA TIPO CM-3 PARA MEDICAO COM INSTALACAO INDIRETA E
PROTEGCAO - MONOFASICA E POLIFASICA — DISJUNTOR COM ACESSO PELO PASSEIO
PUBLICO ...ttt ettt e ettt et et et ese st et et ese et et esesaese et st erestereeneteneas 141

DESENHO 40 - CAIXA TIPO CM-3LVP PARA MEDIGAO COM INSTALACAO INDIRETA E
PROTECAO - MONOFASICA E POLIFASICA - DISJUNTOR COM ACESSO PELO
INTERIOR DA PROPRIEDADE.........uuttitiitiiiiiiiiiiieieiiieieieeeieeeeeeseeeeeeeseseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees jreennn 141

DESENHO 41 - CAIXA TIPO CM-4 PARA MEDICAO POLIFASICA PARA MEDIDORES
kKW/kWh E kVArh — MEDICAO COM INSTALACAO INDIRETA........ceeiiieteeeeeeeeveeee e 142

DESENHO 42 - TAMPA BASCULAVEL PARA CAIXA COM LEITURA VIA PUBLICA E

DISJUNTOR COM ACESSO PELO INTERIOR DA PROPRIEDADE...........ccccovvvveiienieeennnes 143
DESENHO 43 - CAIXA MODULAR PARA DISJUNTOR GERAL, TC E
BARRAMENTOS . ... 144

DESENHO 44 — DETALHES DA MONTAGEM DA CAIXA CM-9 OU CM-18 — DISJUNTOR
ATE 800A E TC ATE 1000/5 .....ovoueietieetceeeiete ettt te ettt ee et es ettt es et saeses s neeaeas 145

DESENHO 45 - RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO EM BAIXA TENSAO PARA
UNIDADES CONSUMIDORAS COM DEMANDA IGUAL OU INFERIOR A 95kVA
LOCALIZADAS DO MESMO LADO DA REDE DE DISTRIBUICAO AEREA.............ccc........ 147

DESENHO 46 - DETALHE DE INSTALACAO DO RAMAL DE CONEXAO SUBTERRANEO
COM TRAVESSIA DE VIA PUBLICA — REDE DE DISTRIBUICAO AEREA - ATENDIMENTO
A DEMANDA SUPERIOR A 95kVA E IGUAL OU INFERIOR A 304KVA........ccccccoveveenenne. 149

DESENHO 47 - MODELO DE CAIXA DE INSPECAO........c.coovieeeeeeeeeeeeeee e 151

DESENHO 48 - DETALHES DE INSTALAGCAO DA CAIXA DE INSPECAO...........cccc......... 152



ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

DESENHO 49 - TAMPA DA CAIXA DE INSPECAO...........oooieueeeeeeeeeeeeeeeeeeenee e 153
DESENHO 50 - SISTEMA DE ATERRAMENTO .....cocooviuiieieeeeececee e, 154
DESENHO 51 - ELETRODUTO DE PVC RIGIDO.........cocoooiiieieieieeeeeeee e 155
DESENHO 52 - ELETRODUTO CORRUGADO DE POLIETILENO..........cccooovevuereereieeenen. 156
DESENHO 53 - ELETRODUTO DE AGO.........ooiieueieiiieeeseeieeeeses s sesseeanasaesenen s 157
DESENHO 54 - ALTERNATIVAS DE FIXACAO DO RAMAL DE CONEXAO E DA CAIXA DE
V1= 01 [0Y0 ISP 158
DESENHO 55 - BASE CONCRETADA PARA POSTE DO PADRAO DE ENTRADA.......... 159
DESENHO 56 - FERRAGENS - ANCORAGEM DO RAMAL DE CONEXAO AEREO......... 160
DESENHO 57 — CINTAS . ....ooiiieeeeteeeeeee oottt ettt et et ee sttt sttt n st enteeneeeeen s 161
DESENHO 58 - ARRUELA, BUCHA E ISOLADOR ROLDANA........c.ccoeuieeeerereeesenenenenas 162

DESENHO 59 - TERMINAL MACICO DE COMPRESSAO TIPO PINO E DE

ENCAPSULAMENTO . ...t eee e e e neeeee sees 163
DESENHO 60 - TERMINAL DE COMPRESSAQO VAZADO TIPO PINO........c.cccoveveeevenrnne 164
DESENHO 61 - CONECTORES E TERMINAIS.......ootiiiiiiiiiiie ettt 165
DESENHO 62 - CABECOTE PARA ELETRODUTO........uuuttuiiiiiiiiiiiiieieeeieeeieneieeeiesereeennnennee 166
DESENHO 63 - POSTE DE CONCRETO.... . e 167
DESENHO 64 - POSTE E PONTALETE DE ACO......ouuuiiiiiiiiiiiireieeeiereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnenes 169

DESENHO 65 - ESQUEMA DE LIGACAO DO SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIO. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt se st et et ese et et e s et es s et et e st et e s ese e ese s eas 171

DESENHO 66 - ESQUEMAS DE LIGACAO DOS MEDIDORES DE ENERGIA
ELETRICA. ..o oottt ettt ettt ettt et e st et e et e s et ese st et et e te s et eseesese s snans 172

DESENHO 67 - ESQUEMAS DE LIGACAO DOS MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA
PARA UNIDADES CONSUMIDORAS IRRIGANTES, PARA UNIDADES COM TARIFA
BRANCA OU PARA UNIDADES COM MEDIDOR PARA VERIFICAR A QUALIDADE DE
ENERGIA ELETRICA (QEE) .....eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo s e seeee e ee e e et ee s eesseseenes 173

DESENHO 68 - FOTOS DE LIGACAO DOS MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA PARA
UNIDADES CONSUMIDORAS IRRIGANTES, PARA UNIDADES COM TARIFA BRANCA OU
PARA UNIDADES COM MEDIDOR PARA VERIFICAR A QUALIDADE DE ENERGIA
ELETRICA (QEE)...eeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e e e e et eesees s eee et seeeee s eee et esee s 174



ND-5.1 CEMlG Classificagédo: Publico

DESENHO 69 - KIT PARA CONEXAO TEMPORARIA EM SITUACOES DE CORTE PARA
CONSERTO E FESTIVIDADE NA RUA E PRACA COM DIVERSAS BARRACAS............. 175

DESENHO 70 - FITAMETALICA......coiiiitiieteetee ettt 176

DESENHO 71 - CAIXA DE INSPECAO/PASSAGEM INSTALADA DENTRO DA
PROPRIEDADE RURAL. ....coiiiiiiit ittt 177

DESENHO 72 - EXEMPLO DE MONTAGEM DE CONDUTORES NO PARAFUSO PARA
ATERRAMENTO DA CAIXA DE MEDICAO .......cooiiiiieeieieeieeee et 178



ND -5.1 CEMIG Classificagao: Publico

1 INTRODUCAO
Esta norma tem por objetivo estabelecer as diretrizes técnicas para o fornecimento de energia
elétrica em tenséo secundaria, as edificacbes individuais, a partir das redes de distribuicdo
aéreas, bem como fixar os requisitos minimos para as entradas de servico destas edificagdes.
Esta norma esta estruturada em funcao dos seguintes topicos:

o Critérios de dimensionamento dos componentes das entradas de servico;

¢ Instalacdes basicas referentes a cada tipo de padrédo de entrada;

e Materiais padronizados e aprovados para utilizacdo nos padrdes de entrada.
Esta norma estd em consonancia com as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (NBR 5410 e 5419), com a Resolugcdo N° 1000/2021 da ANEEL e com as
dltimas resolugbes, Atos do CREA-MG e do CRT-MG. As especificagbes técnicas dos
materiais e equipamentos utilizados pela Cemig na ligacdo das unidades consumidoras estdo
contidas na ND-2.6.
Esta edicdo corresponde a revisdo da ND-5.1 Julho/2022 e a cancela e substitui.
Esta norma podera sofrer alteracbes, no todo ou em parte, nos termos da Resolucdo
N°1000/2021, motivo pelo qual os interessados deverdo, periodicamente, consultar o site da
Cemig para verificar a versao aplicavel.

2 CAMPO DE APLICACAO

2.1 Esta norma se aplica ao fornecimento de energia elétrica em tenséo secundaria aos
seguintes casos:

a) Edificacbes individuais, com carga instalada igual ou inferior a 75 kW.

b) Edificacdes individuais com carga instalada superior a 75kW e demanda até 304kVA
e que optem por atendimento em baixa tensdo. A solicitacdo do consumidor deve ser
realizada por escrito e sera objeto de estudo por parte da Cemig, conforme 84° e 85°
do artigo 23 da REN 1000/2021. Caso viavel, estas unidades consumidoras serao
atendidas por redes secundarias trifasicas (127/220V).

c) Edificac6es individuais localizadas em atendimento hibrido conforme Capitulo
“Atendimento Hibrido”.
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2.2 Esta norma nao se aplica as unidades consumidoras:

a) Localizadas em areas de transicdo de rede aérea para subterrdnea ou em areas de
rede subterrdnea, as quais devem atender ao disposto na ND-5.5 (Fornecimento de
Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo Subterranea).

b) Situadas em edificagBes de uso coletivo e atendidas de acordo com as orientacdes da
ND-5.2.

c) Caracterizadas por agrupamentos que apesar de ndo constituirem edificacdes de uso
coletivo, ou seja, possuem &rea comum sem que esta constitua uma unidade
consumidora (ndo ha condominio), devem ser atendidas também de acordo com as
prescricdes da ND-5.2 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéaria -
Rede de Distribuicdo Aérea - Edificagbes Coletivas).

d) Com demanda acima de 304kVA, que devem ser atendidas em média tensao através

da ND-5.3 (Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao — Rede de Distribuigdo
Aérea ou Subterranea).

3 DEFINICOES

Os termos técnicos utilizados nesta norma estdo definidos nas normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e sdo complementados pelos seguintes:

3.1 Cabo Multiplexado

Cabo de cobre ou aluminio, formado pela reunido de um, dois ou trés condutores fase em
torno do condutor neutro e sustentacdo, com isolacao constituida por composto extrudado a
base de Polietileno Termoplastico (PE) ou Polietileno Reticulado (XLPE).

3.2  Caixa de Inspecao

E o compartimento enterrado, com dimensdes insuficientes para pessoas trabalharem em seu
interior, intercalado em uma ou mais linhas de dutos convergentes, destinado a facilitar a
passagem dos condutores e execuc¢do de emendas.

3.3 Caixas de Medicao e Protecdo

3.3.1 Caixas para medicao com instalacdo direta

Sao caixas destinadas a instalagdo do medidor de energia e do disjuntor (caixas monofasicas:
CM-1 e CM-13 e polifasicas: CM-2 e CM-14.
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3.3.2 Caixas para medicdo com instalacao indireta

E a caixa destinada a instalacdo do medidor de energia, do disjuntor e dos transformadores
de corrente (TC) (CM-3 e CM-3LVP).

3.3.3 Caixas para medicdo CM-4

Caixa para dois medidores polifasicos e chave de aferi¢do.
3.3.4 Caixas para medicdo CM-9

Caixa modular para disjuntor e/ou transformadores de corrente.
3.3.5 Caixas para medicdo CM-18

Caixa modular para disjuntor e/ou transformadores de corrente.
34 Carga Especial

Equipamento que, pelas suas caracteristicas de funcionamento ou poténcia, possa prejudicar
a gualidade do fornecimento a outros consumidores.

35 Carga Instalada

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade
consumidora, em condi¢Bes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

3.6 Chave de Afericdo

E um dispositivo que possibilita a retirada do medidor do circuito, abrindo o seu circuito de
potencial, sem interromper o fornecimento, a0 mesmo tempo em que coloca em curto-circuito
o secundario dos transformadores de corrente.

3.7  Condutor de protecao

E o condutor que desviara a corrente de fuga para a terra que surge quando acontece falhas
de funcionamento nos equipamentos elétricos energizando a carcagca metalica desses
eguipamentos, evitando acidentes.

3.8  Consumidor

E a pessoa fisica ou juridica, ou comunho de fato ou de direito legalmente representada, que
solicitar a Cemig o fornecimento de energia elétrica e assumir expressamente a

responsabilidade pelo pagamento das contas e pelas demais obrigacdes regulamentares e
contratuais.
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3.9 Demanda

Média das poténcias ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga
instalada em operagéo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especifico,
expressa em kVA.

3.10 Demanda Maxima

Maxima poténcia elétrica, expressa em kVA, solicitada por uma unidade consumidora durante
um periodo de tempo especificado.

3.11 Disjuntor Termomagnético

Dispositivo de manobra e protecdo, capaz de conduzir correntes em condi¢gbes normais e
interrompé-las automaticamente em condigbes anormais.

3.12 Distribuidora

Agente titular de concessao ou permisséo federal para prestar o servigo publico de distribuicao
de energia elétrica.

3.13 Edificacdo Individual

E toda e qualquer construcdo, reconhecida pelos poderes publicos, contendo uma Cnica
unidade consumidora.

3.14 Entrada de Servico

E o conjunto constituido pelos condutores, equipamentos e acessorios instalados entre o
ponto de derivacao da rede secundaria da Cemig e a medicao, inclusive.

A entrada de servico abrange, portanto, do ramal de conex&o até a conexdo com o ramal
interno.

3.15 Faixas de Servidao
As faixas de serviddo, também chamadas de faixas de seguranca, sdo areas do terreno com
restricdo imposta a faculdade de uso e gozo do proprietario, cujo dominio e uso é atribuido a

Cemig, para permitir a implantacdo, operacdo e manutencao do seu sistema elétrico.

3.15.1 Alargura da faixa de seguranca para redes de distribuicéo rurais até 22 kV é 15 metros,
distribuidos em 7,5 metros de cada lado em relacéo ao eixo da rede.

3.15.2 A largura da faixa de seguranca para redes de distribuicdo rurais de 34,5kV é 20
metros, distribuidos em 10 metros de cada lado em relagdo ao eixo da rede.

3.15.3 A largura da faixa de seguranca de uma linha de transmissdo de energia elétrica
(tenséo igual ou superior a 69kV) deve ser determinada levando-se em conta o balanco dos

cabos devidos a acéo do vento, efeitos elétricos e posicionamento das funda¢des de suportes
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e estais. Neste caso procurar a Cemig antes da constru¢do do padrdo de entrada para a
definicdo da largura da faixa de seguranca pois esta definicdo sera pontual e dependera do
tipo da linha de transmisséo.

3.16 Formulério para Solicitacdo de Andlise de Rede — Ligacdo Nova/Aumento de Carga

E o formulario utilizado para o atendimento as unidades consumidoras com protecdo geral
igual ou superior a 225A até 800A, inclusive, disponivel no endereco eletrdnico
www.cemig.com.br.

3.17 Fornecimento Sem Medigao (FSM)

E uma forma de fornecimento de energia elétrica que ocorre sem a utilizagdo de medidor de
energia para apurar o consumo. Essa forma de fornecimento é aplicavel exclusivamente a
eguipamentos instalados na via publica (exemplos: seméaforos, radares, equipamentos para
compartilhamento de internet, letreiros de 6nibus, equipamentos de TV a cabo,

relégios/termdmetros publicos, cAmeras de seguranga, equipamentos de realizem emissdes
de Réadio Frequéncia em geral) em alternativa a instalacdo da medi¢cdo Cemig.

3.18 Interligacdo ou Ligacao Clandestina

E a extensdo das instalacdes elétricas de uma unidade consumidora a outra ou da rede, a
revelia da Cemig.

3.19 Limite de Propriedade

Sédo as demarcacdes ou delimitagBes evidentes que separam a propriedade do consumidor
da via publica e dos terrenos adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento
designado pelos poderes publicos. Porta ou portdo entre unidades consumidoras, ou seja,
gue ndo da acesso ao passeio publico, ndo € considerado demarcacdo ou delimitagédo
evidente de separacéo fisica entre propriedades.

3.20 Medigéo com instalacao direta

E a medicdo de energia efetuada através de medidores conectados diretamente aos
condutores do ramal de entrada.

3.21 Medicdo com instalacéo indireta

E a medic&o de energia efetuada com auxilio de transformadores de corrente.

3.22 Padréo de Entrada

E a instalacdo compreendendo o ramal de entrada, poste ou pontalete particular, caixas,

dispositivo de protecdo, aterramento e ferragens, de responsabilidade do consumidor,
preparada de forma a permitir a ligacao da unidade consumidora a rede da Cemig.
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3.23 Pontalete

Suporte instalado na edificagdo do consumidor com a finalidade de fixar e elevar a altura de
fixacdo do ramal de conexao.

3.24 Ponto de Conexao

E o ponto até o qual a Cemig se obriga a fornecer energia elétrica, com participacdo nos
investimentos necessarios, bem como, responsabilizando-se pela execuc¢do dos servigos de
operacdo e de manutencdo do sistema, ndo sendo necessariamente o ponto de medicéo.
Portanto € o ponto de conexdo do sistema elétrico da Cemig (ramal de conexdo) com as
instalagBes elétricas da unidade consumidora (ramal de entrada).

3.25 Ponto de Medicéo

Local de instalacdo do(s) equipamento(s) de medi¢cédo de energia elétrica da Cemig.

3.26 Poste Particular

Poste situado na propriedade do consumidor, com a finalidade de fixar, elevar e/ou desviar o
ramal de conexao, permitindo também a instalacdo do ramal de entrada e a medicao.

3.27 Ramal de Entrada

E o conjunto de condutores e acessorios instalados pelos consumidores entre o ponto de
conexao e a protecao geral ou quadro de distribuicdo geral (QDG).

3.28 Ramal de Entrada Embutido

E o ramal de entrada instalado dentro de eletroduto que ndo passa pelo piso e é para
atendimento a demanda até 95kVA.

3.29 Ramal de Entrada Subterraneo
E o ramal de entrada instalado dentro de eletroduto que passa pelo piso.
3.30 Ramal de Conexao

E o conjunto de condutores e acessorios instalados pela Cemig entre o ponto de derivagéo
da rede secundaria e 0 ponto de conexao.

3.31 Ramal Interno da Unidade Consumidora

E o conjunto de condutores e acessorios instalados internamente nas unidades consumidoras,
a partir de suas medicdes individualizadas.
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3.32 RDA

Rede de Distribuicio Aérea. E a rede da Cemig onde os equipamentos e condutores S&o
instalados de forma aérea a partir das subesta¢gdes. Como particularidade, essa rede pode ter
vaos de condutores que sdo instalados de forma subterranea.

3.33 RDR

Rede de Distribuicdo Rural. E a rede da Cemig instalada em area rural dentro da propriedade
particular do consumidor.

3.34 RDS

Rede de Distribuicdo Subterranea. E a rede da Cemig onde os equipamentos e condutores
séo instalados de forma subterrénea a partir das subestacoes.

3.35 RDU
Rede de Distribuicdo Urbana. E a rede da Cemig instalada em vias publicas.
3.36 Unidade consumidora
Conjunto composto por instalacées, ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores,
acessorios e, no caso de conexao em tensdo maior ou igual a 2,3 kV, a subestagdo, sendo
caracterizado por:

a) recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de conexao;

b) medicé&o individualizada;

c) pertencente a um Unico consumidor; e

d) localizado em um mesmo imével ou em imoveis contiguos.

3.37 Via Publica

Toda é&rea de terreno destinada ao transito publico e assim reconhecida pelos poderes
competentes.

4 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

4.1  Aspectos gerais

4.1.1 Como regra geral, os padrbes de entrada estabelecidos nesta ND séo aplicaveis a
novas unidades consumidoras a serem conectadas ao sistema elétrico da Cemig. A

necessidade de adequacdes nos padrées de entrada existentes podera ocorrer nas seguintes
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situacdes:

a) descumprimento das normas e padrfes vigentes a época da primeira conexao;

b) deficiéncia técnica ou de seguranca dos padrées da unidade consumidora;

c) inviabilidade técnica para a instalacdo do sistema de medicdo compativel com a
modalidade tarifaria aplicavel.

4.1.1.1 As condi¢cdes que possam caracterizar deficiéncia técnica ou de seguranca citadas
no item (b) serdo avaliadas pela Cemig oportunamente e deverdo ser documentadas por
escrito no ato da vistoria.

4.1.2 As edifica¢des individuais devem ser atendidas através de uma Unica entrada de
Servigo.

4.1.3 As unidades consumidoras somente serdo ligadas apos vistoria e aprovacdo do
padrdo de entrada pela Cemig, de acordo com as condi¢fes estabelecidas nesta norma.

4.1.4 O atendimento ao pedido de ligacdo ndo transfere a responsabilidade técnica a Cemig,
guanto a segurancga e integridade das instalagdes elétricas internas da unidade consumidora.

4.1.5 O atendimento deve ser hibrido, onde aplicavel, conforme o capitulo “Atendimento
Hibrido”.

4.1.6 Ser& necesséario a apresentacdo de autorizagdo do 6rgdo ambiental competente e
gestor da unidade de atendimento para a(s) ligacado(6es) da(s) unidade(s) consumidora(s)
elou padrdo(des) de entrada de energia elétrica situado(s) em Area(s) de Preservagéo
Permanente — APP.

4.1.7 Caso o consumidor esteja localizado em area ndo atendida por rede de distribuicdo
aérea e se enquadre nas condi¢Bes do artigo 515 da REN 1000/2021, a Cemig avaliara a
viabilidade de atendimento através de sistemas isolados, considerando os critérios do capitulo
IV da REN 1000/2021.

4.2 PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexdo, que corresponde a conexdo do ramal de entrada do consumidor ao
sistema elétrico da Cemig, é identificado de acordo com as seguintes situacoes:

4.2.1 Ramal de conexao aéreo

4.2.1.1 Area urbana ou rural com rede da Cemig instalada na via publica

Para atendimento até 95kVA de demanda em local atendido por rede aérea, o ramal de
conexdo deve ser aéreo. Neste caso o ponto de conexdo esta situado junto ao poste ou

pontalete do padrao de entrada da unidade consumidora ou junto a parede da edificacdo
localizados na divisa da propriedade com o passeio publico e é representado pela conexdo
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entre os condutores do ramal de entrada embutido e do ramal de conexao aéreo (pingadouro),
conforme o Desenho 1.

4.2.1.2 Area rural com rede da Cemig instalada dentro da propriedade rural

Para atendimento até 95kVA de demanda em local atendido por rede aérea, o ramal de
conexdo deve ser aéreo. Neste caso o ponto de conexao esta situado junto ao poste do
padrdo de entrada da unidade consumidora localizado fora da faixa de serviddo e é
representado pela conexao entre os condutores do ramal de entrada embutido e do ramal de
conexao aéreo (pingadouro), conforme o Desenho 1.

4.2.2 Ramal de conexao subterraneo
4.2.2.1 Area urbana ou rural com rede da Cemig instalada na via publica

Para atendimento a demanda superior a 95 e menor ou igual a 304kVA em local atendido por
rede aérea, o ramal de conexdo deve ser subterraneo. Neste caso o ponto de conexao esta
situado na caixa de inspecao instalada pelo consumidor no passeio publico, junto a divisa da
propriedade e é representado pela conexao entre os condutores dos ramais de entrada e de
ligacdo subterraneos, conforme ilustrado pelo Desenho 46.

4.2.2.2 Area rural com rede da Cemig instalada dentro da propriedade rural

Para atendimento a demanda superior a 95 e menor ou igual a 304kVA em local atendido por
rede aérea, o ramal de conexao deve ser subterraneo. Neste caso o ponto de conexao esta
situado na caixa de inspecéo instalada pelo consumidor fora da faixa de servidao definida no
item 3.15, junto ao padréo de entrada e é representado pela conexdo entre os condutores dos
ramais de entrada e de ligacao subterraneos, conforme ilustrado pelo Desenho 46. Nesse
atendimento a caixa de inspec¢éo localizada na base do poste da rede da Cemig bem como a
caixa de inspec¢do localizada junto do padréo de entrada (Ponto de Conexdo) deve ser
conforme o Desenho 71.

4.2.3 Ramal de entrada subterraneo

O ramal de entrada subterrédneo deve ser instalado somente nos atendimentos previstos no
item 7.2.3 e no item 4.2.2.

Para o atendimento previsto no item 7.2.3.b a montagem do ramal de entrada subterraneo
deve ser conforme o Desenho 46.

Para o atendimento previsto no item 7.2.3.c a montagem do ramal de entrada subterréneo
deve ser conforme o Desenho 45.

O ponto de conexdo nos atendimentos com ramal de entrada subterréaneo estd definido no
item 7.2.3.
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4.3  TENSOES DE FORNECIMENTO

O fornecimento de energia é efetuado em uma das seguintes tensdes secundarias de baixa
tenséo:

a) 127/220V, sistema trifasico, estrela com neutro multi-aterrado, frequéncia 60 Hz;
b) 120/240V, sistema bifasico com neutro multi-aterrado, frequéncia 60 Hz.

4.4 LIMITES DE FORNECIMENTO

4.4.1 O fornecimento de energia elétrica deve ser sempre efetuado em tensdo secundaria
de distribuicdo as unidades consumidoras que apresentarem carga instalada igual ou inferior
a 75 kw.

4.4.2 As unidades com carga instalada superior a 75kW terdo o fornecimento em média
tenséo de distribuicdo de acordo com as prescri¢cdes contidas na norma Cemig ND-5.3, exceto
se o consumidor fizer a opgéo por fornecimento na baixa tensdo conforme descrito no item
2.1.b.

4.4.3 A ligacdo de cargas especiais tais como maquinas de solda a transformador ou tipo
motor-gerador, bem como de motores elétricos monofasicos e trifasicos, deve atender as
limitacBes definidas para cada tipo de fornecimento.

4.4.4 As unidades consumidoras com cargas acionadas por motores com partidas
frequentes (ou simultaneas) ou especiais (aparelhos de raios-X, maquinas de solda) cuja
operacdo venha a introduzir perturbacdes indesejaveis na rede tais como flutuacdes de
tensédo, radio-interferéncia, harménicos, etc., prejudicando a qualidade do fornecimento a
outras unidades serao notificadas pela Cemig quanto:

a) as condi¢cdes em que tais cargas podem operar;

b) as alteracdes no padrdo de entrada visando adequa-lo ao tipo de fornecimento
compativel com o funcionamento e as caracteristicas elétricas destas cargas.

4.4.5 As cargas internas devem ser distribuidas entre as fases, caso fornecimento através
de mais de uma fase, de forma que o desequilibrio de tensdo ndo exceda os valores de
referéncia dispostos no Médulo 8 do PRODIST.

4.5 TIPOS DE FORNECIMENTO

Os tipos de fornecimento sdo definidos em fungédo da carga instalada, da demanda, do tipo
de rede e local onde estiver situada a unidade consumidora.

NOTAS:
a) O cliente deve fornecer a Cemig sua relacdo de cargas.
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b) O fornecimento de energia elétrica deve ser conforme a relagdo de cargas
apresentada pelo cliente, que deve ser enquadrada dentro de um dos tipos abaixo.

45.1 Classificagdo das Unidades Consumidoras
45.1.1 Tipo A: Fornecimento de energia a 2 fios (Fase-Neutro)

Abrange as unidades consumidoras urbanas ou rurais atendidas por redes de distribuicdo
secundarias trifasicas (127V/220V), com carga instalada até 8kW e da qual ndo constem:

a) motores monofasicos com poténcia nominal superior a 2 cv;

b) maquina de solda a transformador com poténcia nominal superior a 2 kVA.
45.1.2 Tipo B: Fornecimento de energia a 3 fios (2 Condutores Fase -Neutro)
Abrange as unidades consumidoras situadas em areas urbanas ou rurais atendidas por redes
de distribuicdo secundérias trifasicas (127/220V), que ndo se enquadram no fornecimento tipo
A, com carga instalada até 16kW e da qual ndo constem:

a) os aparelhos vetados ao fornecimento tipo A, se alimentados em 127V;

b) motores monofasicos com poténcia nominal superior a 5 cv, alimentados em 220V;

c) maquina de solda a transformador com poténcia nominal superior a 9kVA, alimentada
em 220V.

45.1.3 Tipo C: Fornecimento de energia a 4 fios (3 Condutores Fase-Neutro)
45.1.3.1 Abrange as unidades consumidoras urbanas ou rurais a serem atendidas por
redes de distribui¢cdo secundérias trifasicas (127/220V), com carga instalada entre 16,1 kW e
75,0kW, e demanda provavel até 75 kVA, que ndo se enquadram nos fornecimentos tipo A e
B e da qual ndo constem:

a) os aparelhos vetados aos fornecimentos tipo A, se alimentados em 127V;

b) motores monofasicos com poténcia nominal superior a 5cv, alimentados em 220V,

c) motores de inducéo trifasicos com poténcia nominal superior a 15cv.

d) maquina de solda tipo motor-gerador com poténcia nominal superior a 30kVA,

e) maquina de solda a transformador com poténcia nominal superior a 9kVA, alimentada
em 220V - 2 fases ou 220V - 3 fases em ligacdo V-v invertida;

f) méquina de solda a transformador com poténcia nominal superior a 30kVA e com
retificacdo em ponte trifasica, alimentada em 220V-3 fases.
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4.5.1.3.2 Naligacado de motores de inducao trifasicos com poténcia nominal superior a 5¢cv
devem ser utilizados dispositivos auxiliares de partida, conforme indicado na Tabela 6. As
caracteristicas destes dispositivos estdo descritas na Tabela 7.
45.1.3.3 Caso o atendimento seja feito através de transformador exclusivo (transformador
ndo possui o secundério conectado a rede de baixa tensdo da Cemig), as cargas permitidas
sao:

a) motores de indugéo trifadsicos com poténcia nominal superior a 50 cv.

b) motores monofésicos com poténcia nominal superior a 10 cv, alimentados em 220V.

c) magquinas de solda vetadas ao fornecimento 4.5.1.3.1.
451331 Motores trifasicos com poténcias nominais de 60cv e 75cv, bem como motores
monofasicos com poténcias nominais de 12,5 cv e 15cv podem ser ligados neste tipo de
fornecimento, desde que utilizados os dispositivos auxiliares de partida indicados na Tabela
6. As caracteristicas destes dispositivos estdo descritas na Tabela 7.
45.1.4 Tipo F: Fornecimento de Energia a 4 Fios (3 condutores Fase - Neutro)
Abrange as unidades consumidoras individuais atendidas por redes de distribuicdo
secundarias trifasicas (127/220V) com carga instalada superior a 75kW e demanda provavel
até 304kVA da qual ndo constem as cargas vetadas para o fornecimento tipo C e que optem
por atendimento em baixa tenséo. A solicitacdo do consumidor deve ser por escrito conforme
descrito no item 2.1.b.
45.1.5 Tipo G: Fornecimento de energia a 2 fios (Fase-Neutro)
Abrange as unidades consumidoras urbanas ou rurais atendidas por redes de distribui¢cdo
primarias monofasicas localizadas em via publica (120/240 V), ligacdes de baixa tenséo a 2
fios, com carga instalada até 7,6kW e da qual ndo constem:

a) motores monofasicos com poténcia nominal superior a 2 cv;

b) maquina de solda a transformador com poténcia nominal superior a 2 kVA.
45.1.6 Tipo H: Fornecimento de Energia a 3 Fios (2 Condutores Fases-Neutro)
Abrange as unidades consumidoras urbanas ou rurais atendidas por redes de distribuic&do
primarias monofasicas localizadas em via publica (120/240 V), ligacdes de baixa tenséo a 3
fios, com carga instalada entre 7,7kW e 50kW e da qual ndo constem:

a) os aparelhos vetados aos fornecimentos tipo G, se alimentados em 127V,

b) motores monofasicos com poténcia nominal superior a 5cv, alimentados em 220V.
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NOTA: A ligacdo de motores monofésicos de 7,5cv e 10cv neste tipo de fornecimento
somente poderd ser efetuada apoés liberacéo prévia da Cemig, que analisard suas possiveis
perturbacdes na rede de distribuicdo e nas unidades consumidoras vizinhas.

A ligacdo de cargas com caracteristicas elétricas além dos limites estabelecidos para os
fornecimentos dos tipos A a H, pode ser efetuada desde que haja liberacao prévia da Cemig,
gque analisara suas possiveis perturbacdes na rede de distribuicdo e unidades consumidoras
vizinhas.

45.1.6.1 Caso o atendimento seja feito através de transformador exclusivo (transformador
nao possui o secundario conectado a rede de baixa tensdo da Cemig), as cargas permitidas
sao:

a) os aparelhos vetados aos fornecimentos tipo A, se alimentados em 127V;

b) motores monofésicos com poténcia nominal superior a 10 cv, alimentados em 220V.
Neste tipo de atendimento o transformador é instalado dentro da propriedade rural do
consumidor. Esse transformador ndo possui 0 secundario conectado a rede de baixa tensao
da Cemig.

45.1.6.1.1  Motores monofasicos com poténcias nominais de 12,5cv e 15cv podem ser

ligados neste tipo de fornecimento, desde que utilizados os dispositivos auxiliares de partida
indicados na Tabela 6. As caracteristicas destes dispositivos estédo descritas na Tabela 7.

4.5.2 O consumidor pode optar por fornecimento com numero de fases a mais que o
estabelecido pelo padrdo da Cemig para a carga instalada ou poténcia requerida, todavia
devera arcar com o custo da diferenca de preco do sistema de medi¢éo e de adaptacdo da
rede, conforme critérios do artigo 99 da REN 1000/2021.
4.6 LEVANTAMENTO DE DADOS
4.6.1 Antes de construir ou adquirir os materiais para a execucao do seu padréo de entrada,
o consumidor deve obter, inicialmente, informacdes orientativas a respeito das condicdes de
fornecimento de energia a sua unidade consumidora.
4.6.2 As informacbes orientativas estdo contidas em publicacbes no site da Cemig
(www.cemig.com.br), que apresentam as primeiras providéncias a serem tomadas pelos
consumidores relativas a:

a) verificacdo da posicao da rede de distribuicdo em relacédo ao imovel;

b) definicdo do tipo de fornecimento;

c) cargainstalada a ser ligada;
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d) localizacdo e escolha do tipo de padréo;
e) verificacdo do desnivel da edificacdo em relacdo a posteacédo da rede;

f) identificacdo clara da numeracédo da edificacdo; a numeracédo predial deve ser legivel,
indelével e sequencial.

g) perfeita demarcacédo da propriedade, tanto de unidades consumidoras localizadas em
areas urbanas quanto de unidades consumidoras localizadas em areas rurais;

4.6.3 A Cemig se reserva no direito de ndo efetuar a ligagdo caso a carga declarada ndo
estiver compativel com a carga instalada no local.

4.6.4 Em alguns casos, apos a definicdo do tipo de atendimento, deve ser gerado um pedido
de estudo de rede. O consumidor deve aguardar os resultados, para somente apds solicitar a
vistoria do padréo e a ligagdo da unidade consumidora.

4.6.5 Os materiais e equipamentos aprovados para uso nos padrées de entrada constam no
PEC-11 (Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrdes de Entrada) que esta disponivel
no sita da Cemig.

4.7 PEDIDO DE LIGACAO
4.7.1 Requisitos Gerais

4.7.1.1 Apbs realizados os esclarecimentos preliminares aos consumidores sobre as
condi¢Bes gerais do fornecimento de energia, a Cemig deve solicitar-lhes a formalizacao do
pedido de ligacéo.

4.7.1.2 Para as solicitacdes de ligagbes novas ou aumento de carga acima de 75kW de
carga instalada e até 304kVA de demanda, o consumidor deve apresentar a Cemig o
Formulério para Solicitacdo de Analise de Carga ou Aprovacéo de Projeto Elétrico de BT VIA
APR WEB preenchido, que se encontra disponivel no endereco eletrénico www.cemig.com.br
(dentro da péagina acesse Cemig Atende depois “Ligacao Nova”) juntamente com uma copia
da ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) ou TRT (Termo de Responsabilidade
Técnica) de projeto e o documento “Opgéo de Atendimento em Baixa Tensao”.

4.7.1.3 A Cemig somente efetuara a ligacdo de obras, definitiva ou temporaria, apos a
vistoria e aprovacado dos respectivos padrdes de entrada que devem atender as prescricoes
técnicas contidas nesta norma.

4.7.1.4 A Cemig se reserva no direito de vistoriar as instalacdes elétricas internas da

unidade consumidora e nao efetuar a ligacdo caso as prescricdes das NBR 5410 e 5419 néo
tenham sido seguidas em seus aspectos técnicos e de seguranca.

25



ND -5.1 CEMIG Classificagao: Publico

4.8 Conexdo Temporaria

4.8.1 Caracterizam-se por serem efetuadas com ou sem medi¢ao, por um prazo maximo de
3 (trés) meses e através de somente um padréo de entrada para cada unidade consumidora.

4.8.2 As conexdes temporarias destinam-se a ligacao de parques de diversdes, circos, feiras
e exposicdes agropecudrias, comerciais ou industriais, solenidades festivas, vendedores
ambulantes e obras publicas, com demanda igual ou inferior a 304kVA. Se a conexdo
temporaria for com medicdo, deve ser utilizado um dos padrbes de entrada especificados no
Capitulo 9 para atendimento na baixa tensdo. Caso contrario, o padrdo de entrada fica restrito
a instalacdo de protecao geral de baixa tensao correspondente a carga instalada ou demanda
prevista para o evento. Quando aplicavel, o padréo de entrada pode resumir-se na montagem
do kit previsto no Desenho 69.

4.8.3 Ainstalacao do padrédo de entrada deve atender as demais exigéncias desta norma.

4.8.4 Na Tabela 18 constam os dimensionamentos dos disjuntores e condutores a serem
utilizados nas conexdes temporarias monofasicas, bifasicas e trifasicas até a demanda de
304kVA.

4.8.5 No caso de atendimento na média tensdo com medicdo deve ser construida uma
subestacdo conforme as exigéncias da ND-5.3. Caso contrario, o consumidor deve
providenciar a instalacdo de uma estrutura na divisa da propriedade particular com o passeio
ou via publica. Esta estrutura sera o ponto de conexao. A partir deste ponto de conexao o
consumidor instalara equipamentos e rede de sua propriedade.

4.8.6 O atendimento na média tensdo com ou sem medicdo fica condicionado a
apresentacdo de projeto elétrico conforme os critérios estabelecidos na norma ND-5.3
(Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao).

4.8.7 Excepcionalmente no caso de parque de exposi¢cbes agropecuarias, comerciais ou
industriais, o atendimento pode ser feito através de uma entrada de energia elétrica em baixa
tenséo para a conexdao do padrdo definitivo de uso individual ou de uso coletivo e de outra
entrada de energia elétrica em baixa ou média tensdo para a conexao temporaria.

4.9 Conexdao temporaria de obras

4.9.1 Caracteriza-se como conexao temporaria de obras aquela efetuada com medicdo, sem
prazo definido, para o atendimento das obras de construgéo ou reforma da edificagéo.

4.9.2 0O consumidor deve apresentar a relacdo de cargas a serem utilizadas durante a obra
para a definicdo do tipo de fornecimento aplicavel.

4.9.3 O padréo de entrada pode corresponder a qualquer um dos tipos apresentados nesta

norma, sendo os mais indicados o padréo pré-fabricado em aco conforme o Desenho 14 ou o
padréo instalado em poste conforme o Desenho 13.
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4.10 Ligacéao Definitiva

4.10.1 As ligacbes definitivas correspondem as ligacGes das unidades consumidoras com
medicao e em carater definitivo de acordo com um dos padrées indicados nesta norma.

4.10.2 A Cemig efetuara o desligamento da ligacdo de obras por ocasido da execucdo da
ligac&o definitiva.

4.10.3 O padrdo de entrada utilizado na ligacdo de obras pode ser mantido na unidade
consumidora para a ligagéo definitiva, desde que a carga instalada declarada pelo consumidor
seja compativel com as especificac6es do padrdo j4 existente.

4.10.4 O consumidor pode solicitar a mudanca do local do padréo existente para a ligagdo
definitiva, se for o caso.

4.10.5 O consumidor pode, opcionalmente, solicitar fornecimento de energia elétrica sem
medicdo (FSM) exclusivamente nos casos em que se tratar de equipamentos instalados na
via publica (exemplos: semaforos, radares, equipamentos para compartilhamento de internet,
letreiros de dnibus, equipamentos de TV a cabo, relégios/termdmetros publicos, cameras de
seguranca, equipamentos de realizem emissfes de Radio Frequéncia em geral, etc) em
alternativa a instalagdo da medicao Cemig.

411 AUMENTO DE CARGA

4.11.1 Aumentos de carga devem ser solicitados a Cemig para analise das modificacdes que
se fizerem necessarias na rede e no padréo de entrada.

4.11.2 No caso de haver previsdo futura de aumento de carga, permite-se ao consumidor
instalar caixa para medicdo polifasica, bem como dimensionar eletrodutos, condutores e
poste/pontalete em funcao da carga futura. O nimero de condutores fase e o disjuntor devem
ser compativeis com o tipo de ligacdo do padréo de entrada (conforme a carga instalada no
momento da ligagao).

4.11.3 Na ocasido do pedido de aumento de carga, o consumidor deve alterar a protecao e
instalar os demais condutores fase com as mesmas caracteristicas dos condutores fase
existentes, sujeitando-se, entdo, as condi¢bes do pedido de ligacao.

4.12 DESMEMBRAMENTO DE MEDICOES

4.12.1 A edificacao individual que, a qualquer tempo, venha a ser subdividida ou transformada
em edificacdo de uso coletivo ou em agrupamento com mais de uma unidade consumidora,
deve ter seu padrdo de entrada modificado de acordo com as prescricbes da ND-5.2
(Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea -
Edificagbes Coletivas).
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4.12.2 As instalacbes elétricas internas das unidades consumidoras que resultarem da
subdivisdo de qualquer propriedade, devem ser alteradas visando adequéa-las a medicéo e
protecao individualizadas, observadas as condi¢cdes ndo permitidas, indicadas no item 4.17.

4.12.3 As unidades consumidoras situadas em &reas periféricas de centros urbanos tais como
sitios e chacaras, contendo vérias benfeitorias que utilizam energia elétrica, devem ser
atendidas através de um unico ponto de conexao, em principio com medi¢do Unica. No caso
destas benfeitorias serem cedidas a terceiros, € permitido aos consumidores modificar o
padrdo de entrada para a instalacdo de medicbes individualizadas, desde que sejam
atendidos por um Unico ponto de conexdo dimensionada de acordo com a ND-5.2
(Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea -
Edificagbes Coletivas).

4.13 GERACAO PROPRIA SEM INJECAO E SISTEMAS DE EMERGENCIA

4.13.1 Nao é permitido o paralelismo de geradores de propriedade do consumidor com o
sistema elétrico da Cemig.

4.13.2 Para evitar tal paralelismo, deve ser prevista a instalacdo de uma chave reversivel de
acionamento manual ou elétrico, com intertravamento mecénico, separando os circuitos do
gerador particular e da rede de distribuicdo da Cemig.

4.13.3 Este equipamento deve ser previamente aprovado pela Cemig e deve ser lacrado por
ocasido da ligacéo definitiva da unidade consumidora. Ao consumidor somente sera
permitido o acesso ao dispositivo de acionamento do mesmo.

4.13.4 No caso de circuitos de emergéncia, supridos pelos geradores particulares, os
mesmos devem ser instalados independentemente dos demais circuitos, em eletrodutos
exclusivos, passiveis de serem vistoriados pela Cemig. E vetada qualquer interligacdo dos
circuitos de emergéncia com a rede da Cemig.

4.14 ESTACAO DE RECARGA DE VEICULOS ELETRICOS

4.14.1 A instalagdo de estacdo de recarga de veiculos elétricos deve ser comunicada
previamente a distribuidora em caso de necessidade de conexdo nova, aumento ou reducéo
de carga, ou alteracéo do nivel de tensao, conforme artigo 550 da REN 1000/2021.

4.14.2 E vedada a injecdo de energia elétrica na rede de distribuicdo a partir dos veiculos
elétricos.

4.15 SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

4.15.1 Nas instalacGes de prevencdo e combate a incéndios, os conjuntos motobombas de

recalque devem ser alimentados por circuitos elétricos independentes, de forma a permitir o
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desligamento de todas as instalacdes elétricas, sem prejuizo do funcionamento dos conjuntos
de motobombas.

4.15.2 A Cemig estabelece as seguintes prescricbes para a ligacdo das cargas que
contenham sistema hidraulico de combate a incéndio (sprinklers e hidrantes internos dotados
de mangueira e esguicho):

4.15.2.1 A derivacéo para os circuitos dos conjuntos de motobombas deve ser feita ap6s a
medi¢do da Cemig conforme o Desenho 65.

4.15.2.2 Junto a protecao do sistema de prevencao e combate a incéndio deve ser colocada
plagueta indicativa com instru¢cdes para desligamento da devida protecdo, em caso de
emergéncial/incéndio.

4.15.2.3 A Cemig pode exigir que o cliente ou responsavel técnico apresente declaracao do
Corpo de Bombeiros informando que, para aquele edificio, o sistema de prevencédo e combate
a incéndio é obrigatoério pela postura municipal.

4.16 ATENDIMENTO A CARGA INSTALADA SUPERIOR A 75kW E DEMANDA ATE
304kVA

4.16.1 O cliente pode optar por atendimento em baixa tensdo quando a carga instalada for
superior a 75kW e a demanda for até 304kVA. Esta unidade consumidora sera atendida por
redes secundarias trifasicas (127/220V). A solicitacdo do consumidor deve ser por escrito
conforme descrito no item 2.1.b.

4.16.2 Demanda até 95kVA

4.16.3 O atendimento sera através de ramal de conexdo aéreo com ponto de conexao no
pingadouro do padréo de entrada.

4.16.4 Alternativamente, por opcado do consumidor, nos atendimentos através de rede de
distribuicdo aérea localizadas do mesmo lado da rua em que a unidade consumidora se
encontra, o ponto de conexdo pode ser deslocado para a rede de distribuicdo, conforme
Desenho 45. Ou seja, € estabelecido um ramal de entrada subterrdneo que vai desde a
conexdo com a rede da Cemig até a conexao com o disjuntor do padrao de entrada.

4.16.5 Demanda maior que 95kVA e menor ou igual a 304kVA
4.16.6 O atendimento serd atraves de ramal de conexdo e de entrada subterraneos com ponto

de conexao na caixa de inspecao localizada no passeio publico e instalada na divisa com a
propriedade particular conforme Desenho 46.
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4.17 CONDICOES NAO PERMITIDAS

4.17.1 As seguintes situacdes ndo sado permitidas, sob pena de suspensao do fornecimento
de energia elétrica:

4.17.1.1 Interligacdo entre instalacdes elétricas de unidades consumidoras, mesmo que o
fornecimento seja gratuito.

4.17.1.2 Interferéncia de pessoas néo credenciadas pela Cemig aos seus equipamentos de
medicao, inclusive violagdo de lacres.

4.17.1.3 Instalacdo de condutores conduzindo energia ndo medida na mesma tubulacdo
contendo condutores conduzindo energia ja medida.

4.17.1.4 Medicéo Unica a mais de uma unidade consumidora ou mais de uma medi¢cdo em
uma unica unidade consumidora.

4.17.1.5 Ligacdo de cargas com poténcia nominal acima dos limites estabelecidos para o
tipo de fornecimento existente na unidade consumidora.

4.17.1.6 Ligacdo de cargas que ndo constem da relacdo apresentada e que venha a
introduzir perturbacdes indesejaveis na rede da Cemig, tais como flutua¢cbes de tensao, radio
interferéncia (aparelhos de raios-X, equipamentos de eletrogalvanizacao, etc) e harmonicos.
Neste caso a Cemig notificard o consumidor que as alteragdes necesséarias em seu sistema
elétrico para o atendimento de tais cargas, serdo executadas as expensas do consumidor.

4.17.1.7 Cargas perturbadoras que levem a degradacao do nivel de qualidade de energia
elétrica permissivel no ponto de conexdo. Nesse caso o0 responsavel pela unidade
consumidora deve providenciar a implantacdo de medidas corretivas apropriadas de modo a
atingir os niveis de qualidade de energia determinados pela Aneel segundo o Prodist, médulo
4.17.1.8 Unidade consumidora com mais de um nivel de tenséo.

4.17.1.9 Deficiéncia técnica e/ou de seguranca das instala¢gdes da unidade consumidora que
oferega risco iminente de danos a pessoas ou bens, inclusive ao funcionamento do sistema

elétrico da concessionaria.

4.17.1.10 Nao pode existir condutor sobrando (desenergizado) dentro do eletroduto utilizado
para ramal de entrada (energia ndo medida) e de saida (energia medida).

4.17.1.11 Disjuntor incompativel com o tipo de fornecimento.

4.18 SUSPENSAO DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

4.18.1 A Cemig pode suspender o fornecimento de energia elétrica de imediato quando
verificar a ocorréncia das seguintes situagdes:
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d)

Ocorréncia de qualquer procedimento cuja responsabilidade néo lhe seja atribuida
e que tenha provocado faturamento inferior ao correto, ou no caso de nao haver
faturamento;

Revenda ou fornecimento de energia elétrica a terceiros sem a devida autorizagao
federal,

Ligacdo clandestina, religacéo a revelia, e deficiéncia técnica e/ou de seguranca
das instalacdes da unidade consumidora, que ofereca risco iminente de danos a

pessoas ou bens, inclusive ao funcionamento do sistema elétrico da Cemig; ou

Em eventual emergéncia que surgir em seu sistema.

4.18.2 A Cemig também deve suspender o fornecimento de energia elétrica apos prévia
comunicacgéo formal ao consumidor, nas seguintes situacoes:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

Por atraso do consumidor no pagamento da fatura relativa a prestacao de servico
publico de energia elétrica;

Por atraso do consumidor no pagamento de despesas provenientes de servi¢os
prestados pela Cemig;

Por existéncia de equipamento que ocasione perturbacdes ao sistema elétrico de
distribuicao;

Por aumento de carga ndo autorizado pela Cemig;

Por deficiéncia técnica e/ou de seguranca das instalacdes elétricas da unidade
consumidora;

Quando encerrado o prazo acordado com o consumidor para a conexao
temporaria, e 0 mesmo néao tiver atendido as exigéncias para a conexao
permanente;

Por travessia do ramal de conexao sobre terrenos de terceiros;

Por dano ocasional em equipamento de medicao pertencente a Cemig;

Por qualquer modificacdo no dimensionamento geral da protecdo, sem autorizagao
da Cemig;

Se for vedada a fiscalizacdo da medicéo; ou

Quando existir algum empecilho tais como veiculos, material de construgéo,
moveis, etc, que dificulte ou impeca o acesso as medicoes.
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4.19 MUDANCA DE LOCAL OU CORTE PARA CONSERTO DO PADRAO DE ENTRADA

4.19.1 No caso de mudanca de local ou corte para conserto do padrao de entrada com carga
instalada superior a 75kW e demanda menor ou igual a 304kVA é necessaria a apresentacéo
do Formulario para Solicitacdo de Analise de Rede — Ligacdo Nova/Aumento de Carga
preenchido bem como a ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) ou TRT (Termo de
Responsabilidade Técnica) pelo projeto.

4.19.2 As alteracBes no padrao de entrada nos casos de mudanca de local e corte para
conserto devem atender os critérios definidos nessa norma.

4.20 UNIFICACAO DE MEDICOES

4.20.1 As edificagbes que, a qualquer tempo, venha a ser unificadas e transformada em
edificacao de uso coletivo, devem ter o atendimento através de uma Unica entrada de energia
conforme a ND-5.2 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéaria — Rede de
Distribuicdo Aérea - EdificagBes Coletivas).

5 INSTALACOES DE RESPONSABILIDADE DA CEMIG

5.1 Ramal de conexdo

5.1.1 Geral

A aquisicdo, instalagdo e manutencdo dos ramais de conexao é feita exclusivamente pela
Cemig, a partir da estrutura da rede por ela designada, de acordo com as prescrigoes
estabelecidas para cada tipo de ramal.

Toda unidade consumidora deve ser atendida através de um unico ramal de conexao.

5.1.2 Ramal de conexdo aéreo

A instalagcdo do ramal de conexao aéreo deve ser efetuada nos atendimentos através de rede
de distribuicdo aérea com demanda igual ou menor que 95kVA, independentemente da
unidade consumidora estar localizada do mesmo lado ou lado contrario da rede da Cemig.
5.1.3 Requisitos para instalacao

5.1.3.1 O ramal de conexao pode entrar por qualquer lado da edificacdo desde que nao
corte terreno de terceiros e que seja de facil acesso para as equipes de construcéo,
manutencédo e operacdo da Cemig.

5.1.3.2 Os condutores do ramal devem ser instalados de forma a se obter as seguintes

distancias minimas, medidas na vertical entre o ponto de maior flecha e o solo (Ver Desenho
1):
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a) em areas urbanas

O LU= STV <] a1 0 £ TR 5,50 metros
- vias publicas exclusivas de pedestres .........ceeeiiiiiiiiiiiiiee e 3,50 metros
- entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos ..................... 4,50 metros
b) em areas rurais

- vias exclusivas de pedestre (NOta C) ........cooeeeveiiiii i, 6,00 metros
Estradas rurais e areas de plantio com trafego de maquinas agricolas .......... 6,00 metros
C) €M rodOVIas FEUETAIS ......oveveiiiie e 7,00 metros
d) em ferrovias nao eletrificadas e nao eletrificaveis ............ccccccvvvevveeennn. 6,00 metros
OBSERVACOES:

a) Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto
dos trilhos é de 12 metros para tensoes até 36,2kV;

b) Em rodovias estaduais, a distdncia minima do condutor ao solo deve obedecer a
legislagdo especifica do 6rgado estadual. Na falta de regulamentagdo estadual,
obedecer aos valores citados acima.

c) Esta distancia é definida na ND-2.2 (Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicao
Aéreas Rurais), versao outubro/2016. As demais distancias sao definidas pela NBR
15688/2012.

5.1.3.3 Os valores maximos das flechas dos condutores do ramal de conexdo devem ser
compativeis com as alturas minimas acima indicadas e com as tragbes de montagem
recomendadas pela Tabela 16.

5.1.3.4 O comprimento maximo do ramal de conexdo em area urbana é 30 metros medidos
a partir da base do poste da Cemig até a divisa da propriedade do consumidor com a via
publica (ponto de conexdo), onde deve ser construido o padrédo de entrada para ancoragem

e conexao do ramal de conexao ao ramal de entrada.

5.1.3.5 O comprimento méximo do ramal de conex&do em area rural € 30 metros medidos a
partir da base do poste da Cemig até o padrao de entrada do consumidor.

5.1.3.6 Na instalacao do ramal é exigido que seus condutores:

a) nao cortem terrenos de terceiros;
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b) n&o passem sobre areas construidas;

¢) devem ficar fora do alcance de janelas, sacadas, telhados, terracos, muros, escadas,
saidas de incéndio ou locais anélogos;

d) devem ficar a uma distancia horizontal igual ou superior a 1,20 metros de janelas;

e) devem ficar a uma distancia vertical igual ou superior a 3,50 metros acima do piso
de sacadas, terracos ou varandas;

f) devem ficar a uma distancia vertical igual ou superior a 0,50 metro abaixo do piso
de sacadas, terracos, varandas ou telhados (beiral);

g) devem ter afastamento minimo de 0,50 m de fios e cabos de telefonia.
5.1.4 Condutores e acessorios
5.1.4.1 Os cabos do ramal de conexao aéreo sdo do tipo multiplex, constituidos por um,
dois ou trés condutor(es) de aluminio isolado(s) com fun¢do de condutor(es), fase torcido(s)
em torno de um condutor de aluminio nu, com funcdes de condutor neutro e de elemento de
sustentagdo dos demais.

Os cabos multiplex por tipo de ligacéo sdo os seguintes:

a) ligacdo 2 fios: duplex, com isolacdo do condutor fase em PE-70°C para 0,6/1kV e
condutor neutro, de aluminio simples;

b) ligacéo a 3 fios: triplex, com isolacao e tipo de neutro idénticos aos duplex;

c) ligacdo a 4 fios: quadruplex, com isolacdo dos condutores fase em XLPE-90° C para
0,6/1kV e condutor neutro de aluminio-liga.

5.1.4.2 O dimensionamento dos cabos multiplex para os diversos tipos de fornecimento
deve ser feito de acordo com a Tabela 5.

5.1.4.3 Para fixagdo do cabo multiplex na parede da edificacdo ou no poste/pontalete do
consumidor, deve ser utilizado um dos seguintes sistemas de ancoragem (ver Desenho 56):

a) parafuso olhal, para instalagdo em poste ou pontalete;
b) armacédo secundaria de um ou dois estribos, de aco, zincada por imersao a quente,
com isolador tipo roldana para instalagbes em poste, pontalete ou parede (instalada

em parte estrutural da edificacao);

c) chumbador-olhal, para instalacdo em parede (instalado em parte estrutural da
edificacdo).

5.1.4.4 O encabecamento do condutor neutro do cabo multiplex no poste da Cemig e no
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padrdo de entrada do consumidor, deve ser feita através de al¢cas preformadas, de acordo
com a ND-2.1 e detalhes do Desenho 4, respectivamente.

5.1.45 As conexdes das fases do ramal de conexdo a rede secundaria isolada devem ser
executadas através de conectores tipo perfuracdo, cuja instru¢do de montagem se encontra
na ND-2.7 (InstalacGes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Isoladas). As conexdes do
condutor neutro do ramal de conexao devem ser executadas através de conectores tipo cunha
de cobre (secdes até 70mmsz, inclusive) e de compresséo formato H (se¢des acima de 70mm2),
de acordo com a ND-2.1 (InstalacBes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas).

5.1.4.6 As conexdes do ramal de conexao a rede secundaria nua devem ser executadas
através de conectores tipo cunha de cobre (se¢bes até 70mm?z, inclusive) e de compressao
formato H (se¢des acima de 70mm?), de acordo com a ND-2.1.

5.1.4.7 As conexdes do ramal de conexdo ao ramal de entrada devem ser feitas através de
conectores tipo cunha de cobre ou de perfuragdo (se¢bes até 35mm?, inclusive) e de
compressao formato H (se¢bes acima de 35mmg2).

5.1.5 Ramal de conexao subterraneo

A instalacdo do ramal de conexao subterraneo deve ser efetuada somente nos atendimentos
através de rede de distribuicdo subterrdnea e nos atendimentos através de rede de
distribuicdo aérea quando o consumidor opta por atendimento em baixa tensdo para uma
demanda maior que 95kVA e menor ou igual a 304kVA.

5.1.5.1 Requisitos para instalacao

5.1.5.1.1 Na instalacdo do ramal de conexao subterraneo é exigido que seus condutores:
a) nao cortem terrenos de terceiros;
b) né&o sejam enterrados diretamente no solo;

c) ndo apresentem emendas dentro de dutos e caixas intermediarias de inspecao;
somente na caixa de inspecao localizada na divisa da propriedade do consumidor com
0 passeio publico (ponto de conexao) existird uma emenda que sera entre o ramal de
conexdo e o ramal de entrada para os atendimentos com ramal de conexao
subterrneo em baixa tensao.

d) néo apresentem emendas dentro de dutos e caixas intermediarias de inspecdo até a
bucha priméaria do transformador para os atendimentos com ramal de conexao
subterraneo em baixa tenséo.

5.1.5.1.2 O ramal de conexdo subterrdneo deve entrar preferencialmente pela frente da
edificacdo, respeitando-se as posturas municipais quando cruzar vias publicas com transito
de veiculos. No caso de edificagbes situadas em esquina, € permitida a ligacdo por qualquer
um dos lados da propriedade.
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5.1.5.1.3 O comprimento maximo admitido € de 30 m, medido a partir da base do poste de
derivacao, até a caixa de inspec¢édo instalada no passeio junto a divisa da propriedade do
consumidor.

5.15.1.4 Os condutores do ramal de conexdo subterraneo devem ser fisicamente
protegidos desde a derivacdo da rede da Cemig até a primeira caixa de passagem localizada
junto ao poste da rede da Cemig ou na divisa da propriedade particular com o passeio publico
por eletrodutos de ago por imersdo a quente popularmente conhecido como “eletroduto
pesado” conforme as caracteristicas constantes da NBR 5598 ou NBR 5597 e do Desenho
44,

5.1.5.1.5 Os condutores do ramal de conexdo subterrdneo devem ser fisicamente
protegidos entre as caixas de passagem localizadas no passeio publico por eletroduto de PVC
rigido conforme as caracteristicas constantes do Desenho 51, espiralado, corrugado, flexivel,
em polietileno de alta densidade conforme a NBR 13898 (somente podem ser utilizados os
dutos aprovados pela area de rede de distribuicdo elétrica) conforme as caracteristicas
constantes do Desenho 52 ou eletrodutos de ago por imersdo a quente, popularmente
conhecido como “eletroduto pesado”, conforme as caracteristicas constantes da NBR 5598
ou NBR 5597 e do Desenho 53.

5.1.5.1.6 O(s) eletroduto(s) de aco instalado(s) na descida junto ao poste da Cemig deve(m)
ser identificado(s) com o(s) numero(s) da(s) respectiva(s) edificacdo(des) de forma legivel e
indelével e deve(m) ser instalado(s) conforme indicado no Desenho 46.

5.1.5.1.7 As conexdes subterraneas devem ser isoladas através da aplicacéo de fitas auto-
fusédo e isolante.

5.1.5.1.8 O(s) eletroduto(s) que protege(m) o ramal de conexdo deve(m) ser envelopado(s)
com concreto e ap6s o envelopamento deve ser colocada uma faixa de adverténcia de acordo
com o Desenho 46.

5.1.5.1.9 O ramal de conexao subterraneo deve ser tao retilineo quanto possivel, com
inclinacdo minima de 0,5% para as caixas de inspec¢éao (de tal forma que quando for executada
a drenagem das caixas nao haja acumulo de agua nos mesmos), instaladas de acordo com
0s requisitos do item 7.6.

5.1.5.1.10 Devem ser previstas caixas de inspec¢éo de acordo com o indicado no item 7.6.
5.1.5.1.11 O reaterro pode ser feito com o préprio material retirado da vala, sob o passeio ou
via publica, isento de elementos que possam danificar os eletrodutos durante a compactacao

da vala.

5.1.5.1.12 O revestimento final da vala deve ter uma camada minima de 0,20m para "reaterro
+ pavimentacao".

5.1.5.1.13 O revestimento deve ser executado com materiais de mesma qualidade, tipo e
aparéncia dos existentes anteriormente, utilizando-se técnicas adequadas de modo a evitar
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deformac8es no passeio ou via publica.

5.1.5.1.14 Devem ser deixadas, no interior das caixas de inspecéao, folga de 1,0m de
comprimento dos condutores. Em caso de curva nos eletrodutos, o raio minimo deve ser de 8
vezes o didmetro externo do cabo.

5.1.5.2 Ramal de conexao subterraneo em baixa tensao

Além dos requisitos para instalacdo, o ramal de conexao subterrdneo em baixa tenséao, para
atendimento das edificagbes com demanda entre 95 e 304kVA deve atender ainda as
seguintes exigéncias:

5.1.5.2.1 Os condutores fase e neutro devem ser cabos unipolares de aluminio, isolados
com XLPE — 90°C para 0,6/1kV.

5.1.5.2.2 O condutor neutro deve ser marcado de forma indelével, visando diferencia-lo dos
demais condutores.

5.1.5.2.3 As conexdes das fases do ramal de conexdo a rede secundaria isolada devem
ser executadas através de conectores tipo perfuragdo, cuja instrucdo de montagem se
encontra na ND-2.7 (Instalagbes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Isoladas). As
conexdes do condutor neutro do ramal de conexdo devem ser executadas através de
conectores tipo cunha de cobre (secdes até 70mm2, inclusive) e de compresséao formato H
(secdes acima de 70mm?2), de acordo com a ND-2.1 (InstalacOes Basicas de Redes de
Distribuicdo Aéreas Urbanas).

5.1.5.2.4 As conexdes do ramal de conexao a rede secundaria nua devem ser executadas
através de conectores tipo cunha de cobre (se¢bes até 70mm?2, inclusive) e de compressao
formato H (se¢des acima de 70mm?), de acordo com a ND-2.1.

5.1.5.2.5 As conexdes do ramal de conexdo ao ramal de entrada devem ser feitas através
de conectores tipo cunha de cobre ou de perfuracdo (se¢Bes até 35mm2, inclusive) e de
compressao formato H (se¢bes acima de 35mmg2).

5.1.5.2.6 Os dimensionamentos dos condutores e respectivos eletrodutos estédo indicados
nas Tabelas 1 a 4.

5.1.5.2.7 Quando o ramal de conexao for constituido por mais de um condutor por fase,

deve ser distribuido nos eletrodutos de tal forma que em cada eletroduto passe um circuito
trifasico completo (fases A, B, C e neutro).
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6 MEDICAO

6.1 Aspectos gerais

6.1.1 Os equipamentos de medicéo, tais como, medidores de energia, transformadores de
corrente e chaves de afericdo da Cemig, somente sdo instalados e ligados ap0s vistoria e

aprovacéao do padrao de entrada.

6.1.2 Na Tabela 5 sédo apresentadas para cada faixa de fornecimento, as rela¢des de
"corrente nominal/corrente maxima" dos medidores de kWh e de transformagéo para os TC.

6.1.3 Os critérios de aplicacao e de ligacdo dos equipamentos de medicdo devem seguir as
orientagdes da ND-5.6 e dos Desenhos 66, 67 e 68.

6.1.4 Os medidores eletronicos utilizados em unidades consumidoras com modalidades
tarifarias branca ou irrigante ou medidor com funcionalidades de qualidade de energia devem
ter sua alimentacdo derivada antes da protecdo geral da instalacdo conforme os Desenhos
67 e 68.

6.1.5 Os medidores eletronicos utilizados em unidades consumidoras, exceto as unidades
consumidoras listadas no item acima, devem ter sua alimentagéo derivada apés a protecdo
geral da instalagéo conforme o Desenho 66.

6.1.6 A conexdo de unidades consumidoras de ligacéo indireta deve ser realizada de forma
que as entradas de tensdo do medidor sejam conectadas antes da protecdo, independente
da modalidade tarifaria (tarifa convencional, tarifa branca ou tarifa irrigante).

6.2 Localizagéo

6.2.1 Geral

6.2.1.1 A caixa de medicdo e protecdo deve ser instalada em locais apropriados de livre e
facil acesso, e em condi¢gbes adequadas de iluminagéo, ventilagao e seguranca.

6.2.1.2 Na&o é permitida a instalacdo da medi¢cdo em locais sem iluminacdo, sem condicdes
de seguranca e de dificil acesso, tais como:

a) escadas e rampas;

b) interiores de vitrines;

C) areas entre prateleiras;

d) pavimentos superiores;

e) Locais sujeitos a gases corrosivos, inundacdes e trepidacfes excessivas;
f) proximidades de maquinas, bombas, reservatorios, fogdes e caldeiras.
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g) banheiros, cozinhas, salas e dormitorios;
h) pavimento superior ao nivel da rua.

6.2.1.3 Ocorrendo modificacbes na edificacdo que tornem o local da medic&o incompativel
com 0s requisitos jA& mencionados, o consumidor deve preparar novo local para a instalacédo
dos equipamentos de medicdo da Cemig.

6.2.2 Area Urbana

6.2.2.1 O padrdo de entrada deve ser construido no limite da propriedade da edificacédo
com o passeio publico e com a leitura para a via publica ou para area de recuo do passeio
publico com livre acesso, conforme um dos modelos constantes do Capitulo 9.

6.2.2.2 Opcionalmente, para as unidades consumidoras listadas abaixo, a caixa de
medicdo e protecdo pode ser instalada no interior dessas unidades, admitindo-se um
afastamento maximo de 5 metros do limite da propriedade da edificagcdo com o passeio
publico. O ponto de conexdo permanece na divisa da propriedade com o passeio publico,
onde deve ser construido o ponto para ancoragem do ramal de conexao.

a) Unidade consumidora tipo F.

b) Unidade consumidora localizada em condominio fechado onde, de forma escrita,
€ proibida a instalacdo de qualquer barreira fisica na divisa da propriedade
particular com o passeio publico.

¢) Unidade consumidora comercial.

d) Unidade consumidora localizada em area de edificacbes tombadas como
patrimdnio histdrico.

6.2.3 Area Rural

6.2.3.1 O padrdo de entrada deve ser construido fora das faixas de servidao (faixas de
seguranca) conforme especificado no item 3.15 e abaixo:

a) Nao sera permitido a construcao do padrao de entrada junto ao poste do transformador
da rede da Cemig.

b) O padrao de entrada deve ser construido fora da faixa de serviddo (faixa de
seguranca), que é de 7,5 metros a partir da rede de distribuicdo da Cemig nos
atendimentos através de redes de distribuicdo até 22kV.

c) O padrdo de entrada deve ser construido fora da faixa de serviddo (faixa de

seguranca), que € de 10 metros a partir da rede de distribuicdo da Cemig nos
atendimentos através de redes de distribuicdo de 34,5kV.
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d) Em local com linha de transmissédo de energia elétrica (tensdo igual ou superior a
69kV), procurar a Cemig para definicdo da faixa de servidao (faixa de seguranca).

6.2.3.2 Assim como o padréo de entrada, o imovel também n&o pode ser construido dentro
das faixas de servidao (faixas de seguranca) especificadas no item 6.2.3.1.

6.2.3.3 A Cemig reserva o direito de néo ligar o padrao de entrada caso esse padrdo ou o
imovel esteja localizado dentro das faixas de servidao (faixas de seguranca).

6.3 Protecéo contra sobretensoes

Os critérios para instalacdo de péara-raios de baixa tensédo pela Cemig, visando a protecéo
contra sobretensdes de unidades consumidoras localizadas em areas urbanas e rurais com
niveis ceraunicos mais elevados, estao detalhados na ND-3.1 e ND-3.2.

Independentemente da instalag&do desta protecéo, o consumidor pode instalar, a seu critério,
varistores em suas instalacfes elétricas internas (ap6s a medicdo e necessariamente
apos/fora da caixa de medicéo e/ou medicéo e protecdo), observando-se as prescricdes das
NBR 5410 e 5419.

7 INSTALACOES DE RESPONSABILIDADE DO CONSUMIDOR
7.1  Aspectos gerais
7.1.1 Agquisicdo de materiais e equipamentos

7.1.1.1 Os materiais e equipamentos constituintes do padrdo de entrada (ferragens,
isoladores tipo roldana, condutores e eletrodutos do ramal de entrada, caixas para medi¢édo e
de inspecéo, disjuntores, e hastes e condutores de aterramento, etc.) devem ser adquiridos
pelo consumidor.

7.1.1.2 Nestes materiais estao incluidos os sistemas de ancoragem do ramal de conexao,
relacionados no 5.1.4.3.

7.1.1.3 Na aquisicdo de caixas para medicdo, protecdo e derivacdo, de disjuntores
termomagnéticos e hastes de aterramento, somente sdo aceitos 0s modelos aprovados pela
Cemig e relacionados no PEC-11 (Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrdes de
Entrada) com atualizacdo e edi¢éo periddica, disponiveis nas Agéncias de Atendimento e no
endereco eletrdbnico www.cemig.com.br.

7.1.1.4 Os demais materiais, apesar de ndo serem previamente aprovados, devem atender
as especificacbes minimas indicadas no Capitulo 7, sendo passiveis de fiscalizacdo e recusa
pela Cemig.

7.1.1.5 Opcionalmente, o consumidor pode construir caixa de passagem (energia medida)

logo apds a caixa de medicao e protecao.
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7.1.2 Escolha do padrao de entrada
7.1.2.1 Fornecimentostipo A,B,C,F,GeH

Na definicdo do tipo do padrédo mais apropriado para as unidades consumidoras enquadradas
nestes fornecimentos, devem ser considerados 0s seguintes parametros:

a) numero de fios da ligacao;

b) localizagdo da unidade consumidora em relacédo a rede da Cemig;

c) distancia dos limites da propriedade do consumidor, a posteacao da Cemig;

d) afastamento da edificac@o, em relacdo a divisa da propriedade com o passeio publico;
e) altura (pé-direito) da edificagdo, em relagdo ao passeio publico.

f) Simultaneidade, periodo e duragéo do funcionamento das cargas motrizes (partidas e
regime permanente);

g) Caracteristicas das demais cargas.

7.1.3 Construgéo do padrao de entrada

7.1.3.1 Alinstalagdo dos materiais que compdem o padrdo de entrada, bem como as obras
civis necessarias a sua construcao, devem ser executadas pelo consumidor, de acordo com
0S requisitos estabelecidos para cada tipo de padréo.

7.1.3.2 Quando da existéncia de marquises, o ponto de ancoragem nao deve exceder a 60
centimetros de avan¢o quando da instalagdo de ramal de conexdo aéreo. O ponto de
ancoragem deve ser fixado em parte estrutural da edificagéo.

7.1.3.3 As conex0es dentro da caixa de medi¢cdo devem ser isoladas através da aplicacdo
de fitas auto-fusdo e isolante. Opcionalmente pode ser utilizada massa para isolamento

elétrico.

7.1.3.4 Opcionalmente, o consumidor pode construir caixa de passagem (energia medida)
logo apds a caixa de medicao e protecao.

7.1.3.5 Em éarea rural somente pode ser utilizado padrdo de entrada com comprimento de
7 metros.

7.1.3.6 Em é&rea rural o padréo de entrada deve ser construido fora das faixas de serviddo
(faixas de seguranca) conforme especificado no item 3.15.

7.1.3.7 Para atender as alturas indicadas nos desenhos do Capitulo 7 entre a caixa de
medi¢cdo e o piso ndo pode ser construido patamar no passeio publico. Caso necessario, 0

41



ND -5.1 CEMIG Classificagao: Publico

piso no lado interno da unidade consumidora deve ser rebaixado.

7.1.3.8 Quando o padrdo de agua for instalado préximo do padrdo de entrada de energia
elétrica, deve existir uma distancia minima de 30 (trinta) centimetros entre as extremidades
da caixa de medicdo de energia e do padrao de agua e entre os respectivos ramais internos.
No caso de padrdo de entrada de energia elétrica com ramais de entrada ou saida
subterraneos, deve existir uma distancia minima de 30 (trinta) centimetros entre as
extremidades dos padrbes no sentido horizontal, ou seja, o padrdo de agua ndo pode ser
construido na mesma direcdo vertical da caixa de medicdo de energia.

7.1.3.9 Nos casos de atendimento com ramal de conexdo aéreo ancorado no poste do
padrdo de entrada, a caixa de medicdo deve ser instalada junto desse poste conforme os
desenhos do Capitulo 9.

7.1.3.10 O poste do padrdo de entrada utilizado para ancoragem do ramal de conex&o aéreo
deve ser instalado na divisa com o passeio publico. Onde exista area de recuo que representa
uma extensao do passeio publico, o poste deve ser instalado na divisa do passeio publico e,
simultaneamente, em uma barreira fisica na divisa com uma das propriedades adjacentes.

7.1.4 Conservacdo do padrao de entrada

7.1.41 O consumidor fica obrigado a manter em bom estado de conservagdo, 0s
componentes de seu padrao de entrada. Caso contrario, a Cemig pode vir a exigir do
consumidor 0s reparos necessarios ou até mesmo a substituicdo dos materiais danificados.

7.1.4.2 O consumidor é responsavel pelos equipamentos de medi¢do da Cemig instalados
em seu padrao, e respondera pelos eventuais danos causados aos mesmos.

7.1.4.3 O local do padrédo de entrada, bem como 0 acesso ao mesmo, deve ser mantido
limpo pelo consumidor.

7.1.44 Os selos da Cemig nas caixas ndo devem ser retirados por pessoas nado
autorizadas sob pena do consumidor ser penalizado.

7.1.5 Acesso ao padrédo de entrada

7.1.5.1 O consumidor deve permitir, em qualquer tempo, o livre acesso dos funcionarios da
Cemig e de seus prestadores de servicos devidamente identificados e credenciados ao seu
padréo de entrada e fornecer-lhes os dados e informacdes pertinentes ao funcionamento dos
eguipamentos e aparelhos.

7.1.5.2 Todos os consumidores devem ter acesso fisico e direto ao padrdo de entrada de
sua unidade consumidora, limitando-se aos dispositivos de protecdo. Somente as equipes da
Cemig podem ter acesso aos equipamentos de medicao.

7.1.5.3 Na&o pode ter nenhum empecilho para acesso as caixas de medi¢cdo tais como

veiculos, material de construgdo, moveis, etc.
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7.2 Ramal de entrada
7.2.1 Requisitos gerais

7.2.1.1 A aquisicéo, instalagdo e manutencdo do ramal de entrada é feita exclusivamente
pelo consumidor, a partir do ponto de conexdo, de acordo com as prescri¢cdes estabelecidas
para cada tipo de ramal de entrada.

7.2.1.2 Toda unidade consumidora deve ter um Unico ramal de entrada.

7.2.1.3 Nosramais de entrada embutidos e subterraneos, a instalacdo dos condutores fase
e neutro deve ser executada de modo a se constituir sempre um circuito trifasico completo no
mesmo eletroduto.

7.2.1.4 Os comprimentos dos condutores de uma mesma fase, bem como suas conexdes,
devem ser idénticos, visando obter uma perfeita distribuicdo de corrente.

7.2.1.5 Os condutores devem ser continuos, isentos de emendas. No condutor neutro é
vetado o uso de qualquer dispositivo de interrupcao.

7.2.1.6  As sec¢Bes minimas de condutores e didmetros dos eletrodutos recomendadas para
cada faixa de fornecimento, estao indicadas no capitulo “Tabelas”.

7.2.1.7 Secdes superiores as do ramal de entrada podem ser requeridas para o ramal
interno da unidade consumidora visando atender aos limites de queda de tenséo permitidos
no item 7.8.3.

7.2.1.8 No caso dos padrdes com caixa com leitura pela via publica (CM-13, CM-14 e CM3
LVP), os condutores que ligam o disjuntor ao medidor, os condutores instalados entre o
medidor e a conexdo com os condutores do ramal interno (localizada em caixa de passagem)
bem como o neutro desde o pingadouro e o medidor de energia elétrica devem ser cabos
flexiveis - classe 5 ou 6 de acordo com a NBRNM 280.

7.2.1.9 Nas extremidades dos condutores flexiveis (classe 5 ou 6 de acordo com a NBRNM
280) devem ser utilizados terminais tubulares ou terminais de encapsulamento ou terminais
de compressdo macico de cobre conforme especificado nos Desenhos 59 e 60 visando
proporcionar melhor conexéo.

7.2.1.10 No caso de unidades consumidoras ja existentes (j& conectadas ao Sistema Elétrico
da Cemig), ligadas com o padrao antigo (disjuntor antes do medidor), que desejem adesao as
modalidades tarifarias branca ou irrigante, ou medidor com funcionalidades de qualidade de
energia ou que tiveram ramal de entrada roubado ou com avaria em fungdo de acidente, é
permitida a emenda do ramal de entrada desde que a emenda seja feita com um dos
conectores listados no Desenho 61.
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7.2.2 Ramal de entrada embutido

A instalacéo do ramal de entrada embutido deve ser efetuada nos atendimentos as edificacdes
de uso individual através de rede de distribuicdo aérea e através de ramal de conexéo aéreo
com demanda igual ou menor que 95kVA, independentemente da unidade consumidora estar
localizada do mesmo lado ou lado contrario da rede da Cemig.

7.2.2.1 Requisitos para instalacdo

7.2.2.1.1 Os servigos de instalacdo do ramal de entrada embutido devem ser executados
pelo consumidor.

7.2.2.1.2 O consumidor deve informar-se previamente na Cemig, antes da execugdo do
ramal, se ha previsdo de modificagfes na rede no local da ligacéo.

7.2.2.2 Requisitos para os condutores

7.2.2.2.1 Os condutores (Fase-Neutro) devem ser unipolares, de cobre, isolados com PVC
- 70°C (tipo BWF) para tensfes de 450/750V, e atender as demais exigéncias da NBRNM
247-3.

7.2.2.2.2 As sec¢bes minimas, recomendadas para cada faixa de fornecimento, estdo
indicadas nas Tabelas 1 a 4.

7.2.2.2.3 Os condutores devem ser continuos, isentos de emendas. No condutor neutro é
vetado o uso de qualquer dispositivo de interrupcao.

7.2.2.2.4 Os condutores do ramal de entrada devem ter comprimentos suficientes para
permitir conexdes com os condutores do ramal de conexdao e com 0S equipamentos de
medicéo e protecdo. Deste modo, devem ser deixadas as seguintes pontas em cada condutor:

a) apos a saida da curva 45° ou cabecote (para confec¢do do pingadouro): 0,60m;

b) dentro da caixa para medi¢do com instalagéo direta até o disjuntor, nas ligacdes a 2
fios: 0,80m;

c) dentro da caixa para medi¢do com instalacdo direta até o disjuntor, nas ligagbes a 3 e
4 fios: 1,20m;

d) dentro da caixa para medicdo com instalacdo indireta até o disjuntor, nas ligaces a 3
e 4 fios: 1,20m;

7.2.2.2.5 O condutor neutro deve ser perfeitamente identificado, através da cor azul (de
fabrica) de sua isolagéo.

7.2.2.2.6 O condutor fase deve ser perfeitamente identificado, através de qualquer cor (de

44



ND -5.1 CEMIG Classificagao: Publico

fabrica) de sua isolacéo, exceto as cores azul e verde ou verde/amarelo.

7.2.2.2.7 O condutor de protecao deve ser perfeitamente identificado, através da cor verde
ou verde/amarelo de sua isolacdo. Este condutor deve ser levado juntamente com o0s
condutores fase e neutro (energia medida) até o quadro de distribui¢cdo interna dos circuitos
elétricos da unidade consumidora ou até a caixa de passagem, se houver, localizada junto
das caixas de medic¢ao e protegao.

7.2.2.2.8 N&o é necesséria a instalacdo do condutor de protecdo para a unidade
consumidora tipo F entre a caixa CM-9 ou CM-18 e a caixa de passagem, pois a barra de
aterramento instalada entre estas caixas representa os condutores neutro e de protecdo. Para
esta unidade consumidora deve ter o condutor de protecdo a partir da caixa de passagem
conforme a Tabela 4 e entre a caixa CM-9 ou CM-18 e a caixa CM-4 deve ter o condutor de
protecdo de 10mmz2 conforme o Desenho 44.

7.2.2.2.9 No caso dos padrdes com caixa com leitura pela via publica (CM-13, CM-14 e
CM3 LVP), os condutores fase e neutro devem ser flexiveis classe 5 ou 6 de acordo com a
NBR 7288 ou NBR 7286 ou NBR 7285.

7.2.2.3 Requisitos para os eletrodutos

7.2.2.3.1 Os eletrodutos do ramal de entrada embutido devem ser de PVC rigido conforme
as caracteristicas técnicas indicadas no Desenho 51.

7.2.2.3.2 Os didmetros nominais recomendados para cada faixa de fornecimento estéo
indicadas nas Tabelas 1 a 4.

7.2.2.3.3 Os eletrodutos podem ser fixados ao poste ou pontalete por meio de fitas ou
bracadeiras metélicas em alternativa as amarra¢cdes com arame de ago galvanizado 12 BWG
(diametro 2,76 mm), observando-se que as identificacbes dos eletrodutos ndo fiquem
encobertas.

7.2.2.3.4 Nas juncgdes entre eletrodutos utilizar luvas e aplicar fita veda rosca.

7.2.2.3.5 Os eletrodutos devem ser firmemente fixados a caixa de medi¢cdo e protecdo
através de bucha, porca-arruela e fitas veda-rosca.

7.2.3 Ramal de entrada subterraneo

A instalagcdo do ramal de entrada subterraneo deve ser efetuada nos seguintes casos:

a - atendimentos através de rede de distribuicdo subterranea. Nesse caso o ramal de entrada
subterraneo vai desde a caixa de passagem localizada no passeio publico a 20 centimetros
da divisa da propriedade particular, que é o ponto de conexdo, até a conexao com o ramal

interno da unidade consumidora.

b - atendimentos através de rede de distribuicdo aérea quando o consumidor opta por
atendimento em baixa tensdo para uma demanda maior que 95kVA e menor ou igual a
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304kVA. Nesse caso, o ramal de entrada subterrdneo vai desde a caixa de passagem
localizada no passeio publico a 20 centimetros da divisa da propriedade particular, que € o
ponto de conexdao, até a conexdo com o disjuntor do padrao de entrada.

¢ - como op¢ao por decisdo do consumidor, nos atendimentos através de rede de distribuicédo
aérea para demanda menor ou igual a 95 kVA para as unidades consumidoras localizadas do
mesmo lado da rede. Nesse caso, o ramal de entrada subterraneo vai desde a conexao com
a rede da Cemig, que é o ponto de conexdo, até a conexdo com o disjuntor do padrdo de
entrada.

Nesse tipo de atendimento (ramal de entrada subterraneo indicado no item “c” acima) o cliente
é responsavel pela instalacdo e manutencao dos condutores e eletroduto do ramal de entrada
a partir da rede Cemig. Para ilustrar essa responsabilidade, caso, por exemplo, algum veiculo
destrua o poste e a rede da Cemig, os eletrodutos e condutores do ramal de entrada
subterraneo, a Cemig € responsavel por instalar outro poste e outros condutores apenas da
sua rede de distribuicdo, sendo o cliente responsavel por instalar novos eletrodutos e novos
condutores do seu ramal de entrada subterrédneo a partir da rede da Cemig, que é o ponto de
conexao.

A instalac&o do ramal de entrada subterréneo deve ser efetuada conforme o Desenho 45.
7.2.3.1 Requisitos para instalacdo

7.2.3.1.1 Os servicos de instalacdo do ramal de entrada subterrdneo devem ser executados
pelo consumidor, respeitando as legislacbes municipais e assumindo toda a responsabilidade

pelos servigos executados no passeio publico.

7.2.3.1.2 O consumidor deve informar-se previamente na Cemig, antes da execucdo do
ramal, se ha previsdo de modificagfes na rede no local da ligacéo.

7.2.3.1.3 Na instalacdo do ramal de entrada subterraneo é exigido que seus condutores:

a) Na&o cortem terrenos de terceiros;

b) N&o sejam enterrados diretamente no solo;

c) Na&o apresentem emendas dentro de dutos.
7.2.3.2 Requisitos para os condutores
7.2.3.2.1 Os condutores fase e neutro do ramal de entrada subterrdneo devem ser cabos
unipolares de cobre, isolados com PVC-70°C ou EPR-90° para 0,6/1kV, dotados de cobertura
externa de PVC ou Neoprene (condutores isolados com camada dupla) e atender as demais
exigéncias da NBR 7288 ou dotados de cobertura externa de EPR (condutores isolados com
camada dupla) e atender as demais exigéncias da NBR 7286 ou dotados de cobertura externa

de XLPE (condutores isolados com camada dupla) e atender as demais exigéncias da NBR
7285.
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7.2.3.2.2 O condutor neutro deve ser perfeitamente identificado, através da cor azul (de
fabrica) de sua isolagéo.

7.2.3.2.3 No caso dos padrdes com caixa com leitura pela via publica (CM-13, CM-14 e
CM3 LVP), os condutores fase e neutro devem ser flexivel classe 5 ou 6 de acordo com a
NBR 7288 ou NBR 7286 ou NBR 7285.

7.2.3.2.4 O condutor fase deve ser perfeitamente identificado, através de qualquer cor (de
fabrica) de sua isolacdo, exceto as cores azul e verde ou verde/amarelo.

7.2.3.2.5 O condutor de protecao deve ser perfeitamente identificado, através da cor verde
ou verde/amarelo (de fabrica) de sua isolagéo.

7.2.3.2.6 Os condutores do ramal de entrada subterrdneo devem ter comprimento suficiente
para permitir suas conexdes com os condutores do ramal de conex&o da Cemig. Deste modo,
devem ser deixadas sobras de 1,00 m em cada condutor, dentro da caixa de
inspecéo/passagem localizada na divisa da propriedade do consumidor com o passeio publico
(ponto de conexao), para conexao ao ramal de conexao.

7.2.3.2.7 No interior das caixas para medicdo devem ser deixadas as sobras exigidas no
item 7.2.2.4.

7.2.3.2.8 As sec¢des minimas dos condutores do ramal de entrada subterraneo devem ser
aguelas indicadas na Tabela 4.

7.2.3.2.9 Quando o ramal de entrada for constituido por mais de um condutor por fase, deve
ser distribuido nos eletrodutos de tal forma que em cada eletroduto passe um circuito trifasico
completo (fases A, B, C e neutro).

7.2.3.3 Requisitos para os eletrodutos

7.2.3.3.1 Os condutores do ramal de entrada subterraneo devem ser fisicamente protegidos
desde a caixa de passagem localizada na divisa da propriedade particular com o passeio
publico (ponto de conexdo) até a caixa de medigdo e/ou protecao por eletroduto de PVC rigido
conforme as caracteristicas constantes do Desenho 51 ou eletroduto de aco por imerséao a
quente popularmente conhecido como “eletroduto pesado” conforme as caracteristicas
constantes da NBR 5598 ou NBR 5597 e do Desenho 53.

7.2.3.3.2 No caso do atendimento do item 7.2.3.c os condutores do ramal de entrada
subterraneo devem ser fisicamente protegidos desde a derivacdo da rede da Cemig (Ponto
de Conexdao) até a primeira caixa de passagem localizada junto ao poste da rede da Cemig
ou na divisa da propriedade particular com o0 passeio publico por eletrodutos de aco por
imersdo a quente popularmente conhecido como “eletroduto pesado” conforme as
caracteristicas constantes da NBR 5598 ou NBR 5597 e do Desenho 53.

7.2.3.3.3 No caso do atendimento do item 7.2.3.c o eletroduto de aco instalado na descida
junto ao poste da Cemig deve ser identificado com o nimero da respectiva edificacdo de forma
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legivel e indelével e deve ser instalado conforme indicado no Desenho 45.

7.2.3.3.4 Os diametros nominais dos eletrodutos para cada faixa de fornecimento estédo
indicados na Tabela 4.

7.3 Protecao contra sobrecorrentes e sobretensdes
7.3.1 Requisitos gerais

7.3.1.1 O padrdo de entrada deve possuir dispositivo de protecdo geral contra
sobrecorrentes, a fim de limitar e interromper o fornecimento de energia, bem como
proporcionar protecéo a rede da Cemig contra eventuais defeitos a partir do ramal interno do
consumidor.

7.3.1.2 Em todos os tipos de fornecimento tal protecdo deve ser efetuada através de
disjuntores termomagnéticos, localizados eletricamente antes da medigédo, exceto para as
unidades consumidoras irrigantes (ver Desenhos 67 e 68), e deve ser instalado na posicdo
vertical com o ramal de entrada conectado sempre em seus bornes superiores.

7.3.1.3 No caso de opcao por disjuntores com elementos térmicos e/ou magnéticos
ajustaveis, os consumidores devem ajusta-los de acordo com as caracteristicas operativas de

suas cargas motrizes.

7.3.1.4 A substituicdo dos disjuntores termomagnéticos deve ser sempre efetuada pela
Cemig.

7.3.1.5 Os disjuntores termomagnéticos dos padrdes de entrada devem atender as
seguintes condicdes:

a) Paradisjuntores de até 200 A, corresponder a um dos modelos e corrente nominal que
conste no PEC-11 (Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrbes de Entrada);

b) Para disjuntores acima de 200 A, deve-se utilizar modelo de fabricante que conste no
PEC-11, ainda que a aprovacao deste fabricante seja para modelo de corrente nominal
inferior;

c) Nos fornecimentos tipo A e G é obrigatéria a utilizacdo de disjuntores monopolares;

d) Nos fornecimentos tipo B é obrigatoria a utilizagédo de disjuntores bipolares;

e) Nos fornecimentos tipo C e F é obrigatéria a utilizacao de disjuntores tripolares;

f) Ter capacidade de interrupgdo minima em curto-circuito, de 4,5kA em 230V ou de 5kA
em 127V (monopolares, bipolares e tripolares até 125A) e 10kA em 220V ou 230V

(bipolares e tripolares a partir de 125A, inclusive).

7.3.1.6 Para os padrdes de entrada que j& estiverem ligados e o consumidor solicitar
alteracao de faixa de fornecimento, o disjuntor deve ser trocado pelo disjuntor compativel com
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a nova faixa de fornecimento, conforme Tabelas desta norma.

7.3.1.7 As capacidades dos dispositivos de protecdo, para os diversos tipos de
fornecimento, estéo indicadas nas Tabelas 1 a 4.

7.3.1.8 E recomendavel que o consumidor instale internamente em sua propriedade (apés a
medicao e necessariamente apos/fora da caixa de medi¢cdo e/ou protecao), péara-
raios de baixa tenséo ou varistores de acordo com as prescricdes das NBR 5410 e
5419. Esta recomendacdo visa a supressdo das sobretensdes causadas, por
exemplo, pelos fenébmenos atmosféricos, sobretensdes de manobra, evitando, assim,
0s eventuais danos que podem ser causados aos equipamentos elétricos e
eletrénicos.

7.3.2 Protegao e partida de motores

7.3.2.1 Os dispositivos de partida, apresentados pela Tabela 7 devem ser escolhidos pelos
proprios consumidores, em fungdo das caracteristicas dos conjugados de partida solicitados
pelas cargas (que devem ser sempre inferiores aos proporcionados pela utilizagdo dos

dispositivos).

7.3.2.2 Os dispositivos de partida devem ser dotados de sensores que os desliguem na
eventual falta de tenséo, em pelo menos uma fase.

7.3.2.3 Independentemente do tipo de partida, € recomendavel que os consumidores
instalem dispositivos de protecdo contra falta de fase na ligagdo de seus motores. A Cemig,
portanto, ndo se responsabilizara pelos danos causados pela falta de fase(s).

7.4 Aterramento

7.4.1 Sistemas de Aterramento - Fornecimentos tipo A, B, C,F, Ge H

7.4.1.1 O neutro do ramal de entrada deve ser sempre aterrado junto ao padréao de entrada.

7.4.1.2 O numero de eletrodos definido para cada tipo de fornecimento esta indicado nas
Tabelas 1 a 4.

7.4.1.3 Os eletrodos devem ser espacados um do outro por uma distancia minima de 2,4m.
7.4.1.4 A caixa para medicdo deve ser aterrada pelo condutor apropriado de aterramento.
Quando este for cabo, utilizar terminal para aterramento conforme Desenho 61; o condutor de

aterramento deve ficar exposto para inspe¢do quando do pedido de ligacéo.

7.4.1.5 Nos padrdes pré-fabricados em ac¢o zincado € dispenséavel a utilizacdo do eletrodo
de aterramento, sendo o aterramento do neutro efetuado pelo préprio poste.

7.4.2 Sistema de aterramento - Fornecimentos com transformador exclusivo

49



ND -5.1 CEMIG Classificagao: Publico

7.4.2.1 O neutro do ramal de entrada deve ser conectado ao condutor de aterramento do
transformador.

7.4.2.2 A caixa para medicao deve ser também aterrada através do condutor neutro.

7.4.2.3 O numero e disposicdo dos eletrodos de aterramento devem seguir as
recomendacdes da ND-2.2.

7.4.3 Condutor de aterramento

7.4.3.1 O condutor de aterramento, que interliga o neutro ao(s) eletrodo(s) de aterramento
(ou haste de aterramento), através do conector de aterramento da caixa de medicéo, deve ser
isento de emendas e de qualquer dispositivo que possa causar seu seccionamento;

7.4.3.2 O condutor de aterramento deve ser de cobre nu, rigido, 10 mm2. Esse condutor
deve ser continuo (sem emendas) desde a conexao na caixa de medi¢&o até o ultimo eletrodo
de aterramento, com a conexdo do aterramento efetuada no interior da caixa de medicéo e
protecao.

7.4.3.3 Opcionalmente, o condutor de aterramento pode ser protegido por eletroduto de
PVC rigido, antichama, diametro 20 mm (1/2”).

7.4.4 Condutor de protecdo

7.4.4.1 A caixa de medigdo e protecdo bem como o QDG devem ser aterrados atraves de
condutores de protecdo de cobre isolados com PVC na cor verde ou verde-amarelo de fébrica,
com as sec¢oles indicadas nas Tabelas 1 a 4.

7.4.4.2 Este condutor deve ser levado juntamente com os condutores fase e neutro (energia
medida) até a caixa de passagem, que € opcional, localizada junto da caixa de medicéo e
protecdo ou até o QDG localizado apos o padréo de entrada.

7.4.5 Eletrodo de aterramento

7.45.1 Como eletrodo de aterramento deve ser utilizado o seguinte material, cujas
caracteristicas dimensionais estéo indicadas no Desenho 50 desde que constantes no PEC-
11 (Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrdes de Entrada):

7.4.5.2 hastes cantoneiras de a¢o zincado, por imersao a quente, aprovadas pela Cemig.

7.45.3 O eletrodo de aterramento deve ser cravado deixando sua extremidade superior
(incluindo conector) acessivel a inspecéo pela Cemig, dentro de uma caixa localizada na
propriedade do consumidor ou no passeio publico conforme o Desenho 50 com o topo do
eletrodo situado abaixo da linha de afloramento. Opcionalmente pode ser utilizado um tubo
de PVC rigido de 300mm em substituicdo a caixa no terreno.

7.45.4 A caixa de aterramento deve ser revestida com argamassa e protegida por tampa
de concreto ou ferro fundido. No caso de caixa no passeio publico, deve ser utilizado somente
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tampa de ferro fundido ou de material polimérico, sendo que essa ultima deve ser de um dos
modelos e fabricantes homologados pela Cemig relacionados no PEC-11 (Materiais e
Equipamentos Aprovados para Padrdes de Entrada).

7.45.5 O primeiro eletrodo de aterramento deve ser cravado, no méaximo, a 40 centimetros
do padrao de entrada.

7.45.6 A conexao do condutor de aterramento ao eletrodo deve ser feita através dos
conectores existentes no corpo das hastes (conforme indicado no Desenho 50), sendo
admissivel conexdes exotérmicas como alternativa.

7.4.5.7 Os padrdes pré-fabricados em ac¢o cujos postes sé@o zincados por imersao a quente,
nao necessitam de haste de aterramento, pois o préprio poste funciona como um eletrodo de
aterramento.

7.5 Caixas para medicéo e protecéo

7.5.1 As caixas para instalagcdo dos equipamentos de medicdo e de protegcdo devem
corresponder a um dos modelos aprovados pela Cemig e relacionados no PEC-11 (Materiais
e Equipamentos Aprovados para Padrdes de Entrada) .

7.5.2 As caixas instaladas em local sujeito a umidade devem ter os seus furos providos de
massa de calafetar.

7.5.3 Nos padrées embutidos em muro, mureta ou parede, é permitido ao consumidor fazer
um acabamento/revestimento no local onde estiver instalada a caixa (tais como, painéis de
madeira, lambris, pinturas, etc), desde que ndo impecam a leitura e retirada da tampa da
caixa.

7.5.4 Os furos ndo utilizados da caixa para instalagdo de eletrodutos devem ser mantidos
fechados.

7.5.5 Nos padrdes com eletrodutos de didmetros inferiores aos dos furos da caixa, é
obrigatério o uso de luvas de reducdo de PVC, aluminio ou aco conforme o Desenho 58. E
vetado o uso de dispositivos tipo “arruela” e/ou reducao de PVC para rede hidraulica.

7.5.6 Nos padrdes com caixa com leitura pela via publica embutida em muro ou mureta, fica
a critério do consumidor a instalacdo de uma "tampa basculavel" conforme o Desenho 42 na
abertura a ser deixada externamente na alvenaria para leitura do medidor.

7.5.7 A entrada nas caixas deve ser pelo lado oposto ao de instalacdo do disjuntor.

7.5.8 Nao é permitido o alargamento dos orificios existentes para instalacdo de eletroduto
nem o uso de ferramentas que danificam a protecdo existente nas caixas para medicéo e
protecdo. E se no momento da inspecéo for detectado o alargamento dos furos, a caixa deve
ser trocada.

7.5.9 Quanto as caixas CM-9 e CM-18 ver notas do Desenho 35.
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7.5.10 Opcionalmente, pode ser instalada caixa de passagem individual no circuito de energia
medida para cada caixa de medicao.

7.5.11 As caixas de policarbonato tém parafuso para aterramento, mesmo sendo isolantes. A
conexdao de equalizacéo unindo o condutor de aterramento, o neutro e o condutor de protecao
devem ser feita na primeira caixa que recebe o ramal de entrada.

7.5.12 As caixas de medicdes e protecdo devem ser lacradas pela Cemig.
7.6 Caixas de inspecéao
7.6.1 Geral

7.6.1.1 As caixas de inspecao devem ser construidas somente no passeio publico,
obedecendo as seguintes condi¢des minimas:

a) Serem confeccionadas em concreto pré-moldado, em concreto armado ou em
alvenaria, com tampa e aro de ferro fundido conforme os Desenho 47, 48 e 49.

b) Nos fornecimentos atendidos por ramal de entrada subterrdneo em baixa tenséo até
47 kVA, a caixa de inspecao a ser utilizada deve ser do tipo ZA e nos fornecimentos
entre 47,1 kVA (inclusive) e 95,0 kVA (inclusive) a caixa de inspecéo deve ser do tipo
ZB.

c) Nos fornecimentos atendidos por ramal de conexao subterrdneo em baixa tensdo com
demanda entre 95 kVA a 304 kVA, a caixa de inspecéo a ser utilizada deve ser do tipo
ZC.

d) N&o serem instaladas em locais sujeito a passagem de veiculos (exceto garagem).

7.6.1.2 Em terrenos inclinados, a caixa deve ser instalada de forma que sua tampa fique
alinhada com o nivel do passeio.

7.6.1.3 As caixas de inspecdo devem ser destinadas exclusivamente para a passagem dos
condutores do ramal de conexdo ou de entrada subterraneo, sendo vedada sua utilizacao
para passagem de cabos telefénicos, sinalizagdo ou quaisquer outros.

7.6.1.4 Quando da solicitacdo de corte para conserto que nao resulte na necessidade da
substituicdo da caixa de medicdo existente (ex. aumento de carga, troca de disjuntor, etc.)
ndo sera exigida a adequacdo ao novo padrdo, desde que as instalacbes do padrdo de
entrada existente estejam em condi¢Oes de uso e seguranca adequados.

7.6.2 Localizagéo
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7.6.2.1 Nos atendimentos em area urbana
7.6.2.1.1 Deve ser prevista caixa de inspe¢ao nos seguintes pontos:
a) No passeio publico junto a divisa da propriedade do consumidor.
b) Nos demais locais indicados nos Desenhos 45 e 46.
7.6.2.1.2 No caso de ramal de conexdo subterraneo, a constru¢do e a manutencao da caixa
de inspecao no passeio publico junto a divisa da propriedade particular € responsabilidade do

consumidor.

7.6.2.2 Nos atendimentos em &rea rural com transformador exclusivo (unidades
consumidoras tipo F3 a F9)

7.6.2.2.1 Deve ser prevista caixa de inspe¢do no seguinte ponto:
a) junto ao padrédo de entrada do consumidor.

7.6.2.2.2 No caso de ramal de conexao subterraneo, a constru¢do e a manutencao da caixa
de inspecdo junto do padrdo de entrada € responsabilidade do consumidor.

7.6.2.2.3 Para os atendimentos previstos neste item, o transformador € instalado dentro da
propriedade rural do consumidor.

7.7 Poste e pontalete do padrdo de entrada
7.7.1 Geral

7.7.1.1 Os postes ou pontaletes devem ser utilizados no padrdo de entrada para 0s
fornecimentos tipo A, B, C, D, E, F1, F2 G e H.

7.7.1.2 Os postes e pontaletes devem ser totalmente visiveis até o engastamento através
da face onde consta os dados de identificacdo desses postes, por ocasido da vistoria do
padrdo, ndo sendo necessario que todo o contorno (perimetro) dos mesmos fique acessivel.

7.7.1.3 Somente apoés a ligacdo, o poste pode ser recoberto visando a reconstituicdo do
muro ou mureta.

7.7.1.4 Na&o é permitida pintura de acabamento dos postes e pontaletes.

7.7.1.5 Somente podem ser utilizados os modelos de postes de aco ou de pontalete
constantes no PEC-11 (Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrdes de Entrada), em
sua edigdo atualizada.

7.7.1.6  Excepcionalmente para as situacdes de corte para conserto e/ou alteracdo de carga
para as unidades consumidoras ligadas em data anterior a publicacdo dessa norma, pode ser

utilizado o poste ou pontalete de aco existente desde que atenda as condi¢des de seguranca
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e de dimensdes constantes do Desenho 64 mesmo que 0 poste ou pontalete ndo tenha a
identificagé@o prevista na Nota 1 do Desenho 64.

7.7.1.7 Os postes de aco dos padroes de entrada localizados em propriedades rurais
devem ter comprimento de 7 (sete) metros.

7.7.2 Poste e pontalete de aco

7.7.2.1 Os postes e pontaletes devem ser utilizados de acordo com as Tabelas 1 a 4
quando for &rea urbana. Quando for area rural somente pode ser utilizado o poste indicado
para o lado oposto da rede.

7.7.2.2 Na&o séo permitidas emendas nos postes e pontaletes de aco.

7.7.2.3 Os pontaletes somente devem ser utilizados quando engastados em laje, viga ou
coluna de concreto pertencentes ao corpo principal da edificagéo.

7.7.24 O poste ou pontalete de aco pode vir de fabrica com furo para a utilizacdo de
parafuso para a instalagdo da armagéo secundéria para a ancoragem do ramal de conex&o
em substituicdo a cinta.

7.7.2.5 Na&o sera permitida pintura de acabamento nos postes e pontaletes.

7.7.3 Poste de concreto armado

7.7.3.1 Alternativamente aos postes de aco, podem ser utilizados postes de concreto
armado, de acordo com o indicado nas Tabelas 1 a 4.

7.8 Ramal interno da unidade consumidora

7.8.1 O dimensionamento, a especificacdo e constru¢do do ramal interno e das instalacdes
elétricas internas da unidade consumidora devem atender as prescricdes da NBR 5410.

7.8.2 O ramal interno deve apresentar, no minimo, as caracteristicas técnicas do ramal de
entrada até os seguintes pontos:

a) Pingadouro, no caso de saidas aéreas;

b) Primeira caixa de passagem (energia medida), no caso de saidas subterrdneas ou
embutidas;

¢) Quadro de distribuicdo de circuitos, no caso da ndo existéncia de caixa de passagem
(energia medida).

7.8.3 As secbes minimas dos condutores devem ser verificadas pelo critério de queda de

tensdo, obedecidos o0s seguintes valores maximos a partir do ponto de medicdo (saida do
medidor ou caixa de passagem com energia medida) e até os pontos de utilizacao da energia:
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a) Edificacbes com demanda até 304kVA:

Nos limites acima devem ser também consideradas as quedas no ramal interno da unidade
consumidora.

7.9 Atendimento a carga instalada superior a 75kW e demanda maior que 95kVA e menor
ou igual a 304kVA

7.9.1 O cliente pode optar por atendimento em baixa tensdo quando a carga instalada for
superior a 75kW e a demanda for até 304kVA. Neste caso o pedido do consumidor deve ser
por escrito.

7.9.2 Unidades consumidoras localizadas na area rural

7.9.2.1 O padrdo de entrada deve ser construido fora das faixas de servidao (faixas de
seguranca) conforme especificado no item 3.15 e abaixo:

a) Nao sera permitido a constru¢do do padréo de entrada junto ao poste do transformador
da rede da Cemig.

b) O padrdo de entrada deve ser construido fora da faixa de serviddo (faixa de
seguranca), que é de 7,5 metros a partir da rede de distribuicdo da Cemig nos
atendimentos através de redes de distribuicdo até 22kV.

c) O padrdo de entrada deve ser construido fora da faixa de serviddo (faixa de
seguranca), que € de 10 metros a partir da rede de distribuicdo da Cemig nos

atendimentos através de redes de distribuicdo de 34,5kV.

d) Em local com linha de transmisséo de energia elétrica (tensdo igual ou superior a
69kV), procurar a Cemig para definicdo da faixa de servidao (faixa de seguranca).

7.9.2.2  Assim como o padrdo de entrada, o imovel também n&o pode ser construido dentro
das faixas de servidao (faixas de seguranca) especificadas no item 7.9.2.1.

7.9.2.3 A Cemig reserva o direito de néo ligar o padrdo de entrada caso esse padrdo ou o
imovel esteja localizado dentro das faixas de servidao (faixas de seguranca).

7.9.2.4 Devem ser previstas caixas de inspec¢do junto do poste da Cemig e do padrao de
entrada.

7.9.3 Unidades consumidoras localizadas na area urbana
7.9.3.1 Para as unidades consumidoras localizadas na area urbana, o atendimento sera

através de ramal de conexdo e de entrada subterr@neos com ponto de conexao na caixa de
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inspecao localizada no passeio publico e instalada na divisa com a propriedade particular.

7.9.3.2 Além da caixa de inspecdo instalada no passeio publico junto a divisa da
propriedade do consumidor, devem ser previstas caixas de inspec¢do, nos seguintes pontos
conforme os Desenhos 45 e 46:

a) No passeio publico junto ao poste de derivacdo, quando houver travessia de via
publica ou quando a distancia entre o poste e a caixa instalada junto a divisa for
superior a 20m nos casos onde nao houver travessia de via publica;

b) Em alternativa a curva de 90° da Situacdo n° 2 dos Desenhos 45 e 46, desde que a
distancia entre a caixa junto ao poste e o local da curva de 90° seja superior a 15
metros.

8 CALCULO DA CARGA INSTALADA E DA DEMANDA
8.1 Determinacdo da carga instalada

8.1.1 Para definicdo do tipo de fornecimento, o consumidor deve determinar a carga
instalada, somando-se a poténcia em kW, dos aparelhos de iluminagdo, aguecimento,
eletrodomésticos, refrigeracéo, motores e maquina de solda que possam ser ligados em sua
unidade consumidora.

8.1.2 Os aparelhos com previsdo de serem adquiridos e instalados futuramente podem
também ser computados no célculo, a critério do consumidor, visando dimensionar a entrada
de servico ja considerado o aumento de carga da unidade consumidora previsto no Capitulo
2, item 8.

8.1.3 Na&o é necessario considerar a poténcia dos aparelhos de reserva.

8.1.4 Quando o consumidor ndo dispuser das poténcias de seus aparelhos, podem ser
considerados os valores médios indicados nas Tabelas 8A e 8B.

8.1.5 A Cemig definirdA o tipo de fornecimento as unidades consumidoras rurais,
considerando a carga declarada pelos consumidores.

8.1.6 No caso das unidades consumidoras urbanas ou rurais atendidas por redes
secundarias trifasicas (127/220V), com carga instalada entre 16,1 kW e 75,0kW, o
fornecimento deve ser a 4 fios, sendo a entrada de servico dimensionada pela demanda,
conforme item 2 deste Capitulo.

8.1.7 No Anexo A sao apresentados alguns exemplos de célculos da carga instalada.
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8.2 Célculo de demanda

8.2.1 O dimensionamento da entrada de servico das unidades consumidoras urbanas ou
rurais atendidas por redes secundarias trifasicas (127/220V), com carga instalada entre 16,1
kW e 75,0kW deve ser feito pela demanda provavel da edificacao, cujo valor serd inferior a
sua carga instalada.

8.2.2 O consumidor pode determinar a demanda de sua edificacdo, considerando o regime
de funcionamento de suas cargas. Salientamos que este critério € um exemplo de célculo da
demanda, sendo do consumidor a responsabilidade da escolha do critério a ser adotado para
o calculo da demanda de sua edificacdo, que pode ser o critério apresentado na horma.
8.2.3 Expressdao para o célculo da demanda:

D=a+b+c+d+e+f (kVA)

Onde:

a = demanda referente a iluminacdo e tomadas, dada pelas Tabelas 10 e 11.

b = demanda relativa aos aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento. Os fatores de
demanda, dados pela Tabela 13 devem ser aplicados, separadamente, a carga instalada dos
seguintes grupos de aparelhos:

bl: chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas;

b2: aquecedores de agua por acumulacdo e por passagem;

b3: fornos, fogdes e aparelhos tipo "Grill";

b4: maquinas de lavar e secar roupas, maquinas de lavar lougas e ferro elétrico;

b5: demais aparelhos (TV, conjunto de som, ventilador, geladeira, freezer, torradeira,
liquidificador, batedeira, exaustor, ebulidor, etc.).

¢ = demanda dos aparelhos condicionadores de ar, determinada pela Tabela 13.
No caso de condicionador central de ar, utilizar fator de demanda igual a 100%.
d = demanda de motores elétricos, dada pelas Tabelas 14 e 15.

e = demanda de maquinas de solda e transformador, determinada por:

- 100% da poténcia do maior aparelho;

- 70% da poténcia do segundo maior aparelho;

- 40% da poténcia do terceiro maior aparelho;

57



ND -5.1 CEMIG Classificagao: Publico

- 30% da poténcia dos demais aparelhos.

No caso de maquina de solda a transformador com ligagédo V-v invertida, a poténcia deve ser
considerada em dobro.

f = demanda dos aparelhos de raios-X, determinada por:
- 100% da poténcia do maior aparelho;
- 10% da poténcia dos demais aparelhos.

8.2.4 No Anexo B sao apresentados alguns exemplos de calculo de demanda.
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TABELAS PARA DIMENSIONAMENTO DO PADRAO DE ENTRADA

UTILIZACAO TABELA
Dimensionamento para unidades consumidoras urbanas ou rurais atendidas por redes 1
de distribuicdo secundarias trifasicas (127/220V)
Dimensionamento para unidades consumidoras urbanas ou rurais atendidas por 5
redes de distribuicdo secundarias trifasicas (127/220V) - ligagcbes a 4 fios
Dimensionamento para unidades consumidoras rurais atendidas por redes de 3
distribuicao primarias monofasicas com transformador exclusivo
Dimensionamento para unidades consumidoras rurais atendidas por redes de 4
distribuicao priméarias trifasicas com transformador exclusivo
Dimensionamento da entrada de edificac6es e unidades consumidoras urbanas ou
rurais atendidas por redes de distribuicdo secundarias trifasicas (127/220V) para 5
atender aos fornecimentos com demanda entre 75,1 a 304kVA
Dimensionamento dos ramais de conexdo e da medicdo para unidades consumidoras
urbanas ou rurais atendidas por redes de distribuicdo secundarias trifasicas (127/220V) 6
ou redes secundarias bifasicas (120/240V)
Limites maximos de poténcia de motores 7
Caracteristicas dos dispositivos de partida 8
Poténcia média e consumo tipicos de aparelhos residenciais e comerciais 9A
Poténcia média e consumo tipicos de aparelhos residenciais e comerciais 9B
Poténcias nominais de condicionadores de ar tipo janela 10
Fatores de demanda para iluminacdo e tomadas - unidades 11
consumidoras residenciais
Fatores de demanda para iluminagdo e tomadas - unidades 12
consumidoras n&o residenciais
Fatores de demanda de fornos e fogBes elétricos 13
Fatores de demanda de aparelhos eletro domésticos, de aquecimento, de 14
refrigeragcdo e condicionadores de ar
Demanda individual - motores monofasicos 15
Demanda individual - motores trifasicos 16
TracBes de montagem e flechas para ramal de conexdo multiplex 17
Dimensionamento de barramento de baixa tensédo 18
Dimensionamento de disjuntor e condutor para conexdo temporaria 19
Dimensionamento de disjuntor e condutor para fornecimento sem medi¢éo (FSM) 20
Dimensionamento para unidades consumidoras urbanas ou rurais atendidas por redes
de distribuicdo primarias monofasicas localizadas em via publica (120/240V) - ligacdes 21
de baixa tenséo a 2 e 3 fios
Dimensionamento dos ramais de conexao e da medi¢cdo para unidades consumidoras
urbanas ou rurais atendidas por redes de distribuicdo primarias monofasicas 22
localizadas em via publica (120/240V) — liga¢gBes de baixa tensdo a 2 e 3 fios
Equivaléncia entre disjuntor NEMA e IEC 23
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DISTRIBUICAO SECUNDARIAS TRIFASICAS (127/220V)

TABELA 1 - DIMENSIONAMENTO PARA UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU RURAIS ATENDIDAS POR REDES DE

: . x Pontalete
Fornecimento Numero de | Protecéo Ramal de Entrada Aterramento Poste (5) (5)
Carga - Condutor
D t Eletroduto t
Instalada erl::oor Cobre Cor:jciu or Mesmo Lado da Lado Oposto
. ‘o PVC - El ~ Rede da Rede
. : Fios | Fase | magnetico S PVC | Ago | Condutor etrodo Protecéo
Tipo | Faixa 70°C Aco
3) Diametro Cobre nu
de até IEC . Aco | Concreto | Ago | Concreto
Nominal
kW A mm?2 mm mmg2 Quantidade mmg2 Tipo Tipo
A A3 6,4 | 8,0 2 1 63
' : 1 2 2 1 1 1 PA1 PC1 PA4 PC2 PT1
B B2 10,1 | 16,0 3 2 63 6 3 > 0 6 c c
NOTAS:

1.

COoONUR~ON

[EY
©

11.

As faixas Al (Carga instalada de 0,1 até 5 kW, disjuntor monopolar de 40 A, ramal de entrada de 6 mm?2 e condutor de prote¢cdo de 6 mm?), A2 (Carga instalada de 5,1 até 6,3 kW,
disjuntor monopolar de 50 A, ramal de entrada de 10 mm2 e condutor de protecao de 10 mm?) e B1 (Carga instalada de 0,1 até 10 kW, disjuntor bipolar de 40 A, ramal de entrada de 10 mm2
e condutor de protecdo de 10 mm?) podem ser solicitadas para ligacdes novas e alteracdo de carga até 31/03/2023. As demais caracteristicas dos padrdes de entrada destas faixas sdo as
mesmas das faixas A3 e B2.
As sec¢Bes dos condutores e os didmetros dos eletrodutos sdo minimos.
Para condutores com sec¢éo igual ou superior a 10 mm2 € obrigatério o uso de cabo.
O condutor neutro do ramal de entrada deve ter se¢do igual a dos condutores fase.

Todas as faixas correspondem a ligagdes com medicéo direta (Ver Tabela 5).

As caracteristicas técnicas dos postes e pontaletes estédo indicadas nos Desenhos 63 e 64.
O engastamento do poste do padrdo de entrada deve ser em base concretada para fornecimento tipo B.

As unidades consumidoras localizadas em area rural devem apresentar padréo considerando “Lado Oposto da Rede”.
Para ligag6es novas deve ser utilizado o novo padrao de medicao (com disjuntor conectado poés-medidor) e disjuntores IEC curva “C” ou “D” conforme tabela acima.
Os disjuntores devem ser de um dos modelos homologados pela Cemig listados no PEC-11.
Para unidades consumidoras novas deve-se utilizar exclusivamente disjuntores IEC. Para unidades consumidoras ja ligadas com disjuntor NEMA, caso o cliente solicite aumento ou
reducéo de carga ou reposicdo de disjuntor, podem ser utilizados disjuntores NEMA conforme padrdo de medic¢éo existente ou disjuntores IEC, conforme Tabela 20.

60




ND-5.1

CEMIG

Classificagédo: Publico

TABELA 2 - DIMENSIONAMENTO PARA UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU RURAIS ATENDIDAS POR REDES DE
DISTRIBUICAO SECUNDARIAS TRIFASICAS (127/220V) - LIGAGOES A 4 FIOS

Fornecimento Numero de Protecdo Ramal de Entrada Aterramento Poste (5) Pon(tSa)Iete
Demanda Disjuntor Condutor Condutor
Provavel J Eletroduto Mesmo Lado Lado Oposto
termo Cobre Condutor de da Rede da Rede
. . . Fase | magnético |PVC-70°C | PVC| Aco Eletrodo protecdo
Tipo | Faixa Fios S (3) DiAmetro cobre nu Aco
de | até IEC : Aco | Concreto | Ago | Concreto
Nominal
kVA A mm?2 mm mm2 Quantidade mmg2 Tipo Tipo
e © | x o mlm 6 P e
’ ’ 40 32 2 PC1 PC2 PT1
c C4 |30,6]| 38,1 4 3 100 35 10 PA2 PAS
C5 [38,2|47,6 125 50 50 40 25
cé |47,7|57,1 150 70 60 50
Cs 5721 75.0 200 95 -5 65 3 35 PA3 PC3 PA6 PC3 PT2
NOTAS:

1.

No oD

8.
9.

As faixas C1 (Carga instalada de 0,1 até 15,2 kVA, disjuntor tripolar de 40 A, ramal de entrada de 10 mm2, condutor de protecdo de 10 mm?2, demais caracteristicas
iguais as da faixa C2) e C7 (Carga instalada de 57,2 até 66,7 kVA, disjuntor tripolar de 175 A, demais caracteristicas iguais as da faixa C8) podem ser solicitadas para

ligagcdes novas e alteragdo de demanda até 31/03/2023.

As secdes dos condutores e os diametros dos eletrodutos sdo minimos.

Para todos os condutores é obrigatério o uso de cabo.

O condutor neutro do ramal de entrada deve ter se¢éo igual & dos condutores fase.
As caracteristicas técnicas dos postes e pontaletes estéo indicadas nos Desenhos 63 e 64.
O engastamento do poste do padréo de entrada deve ser em base concretada.
As faixas C1 a C5 correspondem a ligagdes com medicéo direta (ver Tabela 5). As demais podem ser atendidas com ligacdo direta e medidor 30/200 A ou com ligacao

indireta e medidor 2,5/10 A.

As unidades consumidoras localizadas em area rural devem apresentar padrao considerando “Lado Oposto da Rede”.
Para ligagdes novas deve ser utilizado o novo padrdo de medicao (com disjuntor conectado pds-medidor) e disjuntores IEC curva “C” ou “D” conforme tabela acima.
10.0s disjuntores devem ser de um dos modelos homologados pela Cemig listados no PEC-11.

61




ND-5.1 C'EMlG Classificagédo: Publico

11.A demanda provavel indicada deve ser calculada com base na carga instalada e nos fatores de demanda indicados nas Tabelas 10 a 15 ou conforme definicao do
responsavel técnico desde que esses fatores levem a uma demanda provavel maior ou igual a indicada na tabela acima.

12. Para unidades consumidoras novas deve-se utilizar exclusivamente disjuntores IEC. Para unidades consumidoras ja ligadas com disjuntor NEMA, caso o cliente
solicite aumento ou reducao de carga ou reposicdo de disjuntor, podem ser utilizados disjuntores NEMA conforme padrdo de medicdo existente ou disjuntores IEC,
conforme Tabela 20.
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TABELA 3 - DIMENSIONAMENTO PARA UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU RURAIS ATENDIDAS POR REDES DE DISTRIBUICAO
PRIMARIAS MONOFASICAS (120/240V) — LIGACOES DE BAIXA TENSAO A 2 E 3 FIOS

Fornecimento Carga Numero de Protecao Ramal de Entrada Poste
. Aterramento
instalada em Eletroduto
kW para Mesmo Lado Lado Oposto
consumidor o Condutor | PVC | Aco | Condutor Da Rede Da Rede
tipo G1 e H1 D'S]untof ) Cobre Condutor Pontalete
Demanda termomagnetico PVC - (Nota 3)
. . . . Eletrodo de
Tipo | Faixa | provavel em | Fios | Fases 70°C A ~
Diametro Cobre protecao
kVA para (3) . Aco | Concreto | Ago | Concreto
. Nominal NU (mmg2)
consumidor
tipo H2 a H5 IEC
de até A mm? mm (mm2) Quar;tldad Tipo Tipo
G G3 6,1 7,6 2 1 63 16 16
’ ’ 32 25 1 PAl PA4
H2 9,6 15,1 63 16 16
H3 19,3 | 24,0 100 35 40 | 32 16 PC1 PC2 PT1
H H4 24,1 ( 30,0 3 2 125 50 50 | 40 10 2 25 PA2 PAS
H5 30,1| 36,0 150 70 60 | 50 3 35 PA6 PA6
H6 36,1| 50,0 200 (Ver Nota 5) 95 75 | 65 35 PA6 PC3 PAG6 PC3 PT2

NOTAS:

1. As faixas G1 (Carga instalada de 0,1 até 4,8 kW, disjuntor monopolar de 40 A, ramal de entrada de 6 mm2 e condutor de protegdo de 6 mmz, e demais caracteristicas iguais
a da faixa G3), G2 (Carga instalada de 4,9 até 6 kW, disjuntor monopolar de 50 A, ramal de entrada de 10 mm2 e condutor de prote¢cdo de 10 mm?2, e demais caracteristicas
iguais a da faixa G3), H1 (Carga instalada de 0,1 até 9,6 kW, disjuntor bipolar de 40 A, ramal de entrada de 10 mm2 e condutor de protecdo de 10 mmz, e demais caracteristicas
iguais a da faixa H2) e antiga H3 (Carga instalada de 15,2 até 19,2 kW, disjuntor bipolar de 80 A, ramal de entrada de 25 mm? e condutor de protecdo de 16 mmz?, e demais
caracteristicas iguais a da faixa H4) podem ser solicitadas para ligag6es novas e alteracdo de carga/demanda até 31/03/2023.

2. As caracteristicas técnicas dos postes e pontaletes estdo indicadas nos Desenhos 63 e 64. O engastamento dos postes deve ser em base concretada para o fornecimento
tipo H.

3. As secdes dos condutores e os diametros dos eletrodutos sdo minimos.

4. Para condutores com secéo igual ou superior a 10 mm2 é obrigatério o uso de cabo.

5. O condutor neutro do ramal de entrada deve ter se¢éo igual a dos condutores fase.
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6. A faixa H6 deve ser atendida utilizando disjuntor tripolar padrdo IEC com corrente de disparo ajustavel. A corrente de disparo deve ser ajustada para o valor de 200 A e deve
ser selecionada curva adequada de atuacéo do disjuntor. O polo central do disjuntor ndo deve ser utilizado.

7. Para ligagdes novas deve ser utilizado o novo padrdo de medigdo (com disjuntor conectado pés-medidor) e disjuntores IEC curva “C” ou curva “D” conforme tabela acima.
8. Os disjuntores devem ser de um dos modelos homologados pela Cemig listados no PEC-11.

9. A faixas H1 até H4 devem ser atendidas com medidor de ligacéo direta de 15/120A. As faixas H5 e H6 podem ser atendidas com medidor de ligagdo direta ou 30/200A ou
com medidor de ligacao indireta de 2,5/10 A. Como esses medidores séo trifasicos, e em baixa tenséo séo fornecidas 2 fases e neutro, o elemento de tensao e corrente da fase
B dos medidores trifasicos deve permanecer desconectado.

10. Para unidades consumidoras novas deve-se utilizar exclusivamente disjuntores IEC. Para unidades consumidoras ja ligadas com disjuntor NEMA, caso o cliente solicite
aumento ou reducgdo de carga ou reposigdo de disjuntor, podem ser utilizados disjuntores NEMA conforme padrédo de medigao existente ou disjuntores IEC, conforme Tabela
20.
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TABELA 4 - DIMENSIONAMENTO DA ENTRADA DE EDIFICACOES E UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU RURAIS
ATENDIDAS POR REDES DE DISTRIBUICAO SECUNDARIAS TRIFASICAS (127/220V) PARA ATENDER AOS FORNECIMENTOS

COM DEMANDA ENTRE 75,1 A 304KVA

RAMAL DE CONEXAO
~ RAMAL DE ENTRADA e]
- - 1<
FORNECI- NUMERO AEiEgTSSET/TSE:xB:Lg(LEPE PROTECAO EMBUTIDO OU MEDIDOR ATERR(?MENT >
MENTO DE In (A) SUBTERRANEO [
(NOTA 4) . 0
Demanda 5 E
provavel em 9( ww L
s = o
(AT E o) x
kVA oo | o
Eletroduto Condutor Q 6 5|9 )
8 Z w n [a)
Condutor por fase Eletroduto In/ S < o '5 % zZ
por fase Imax | € E o P 8
< N . Qo o g I
o < 2 L Disjuntor (A) ] w S ©
o by ) 0 © a £ | ©
= o T X Termo (Cu) S e o |
Ago | PvC | magnético Aco | PVC S O 2 S(mm?)
g 2 2
DE ATE S(mm2) z Relacéo g Nota 3
AL
(AL) DN (mm) DN (mm) (Nota 2) ©
S(mm?)
F1 751 86,0 150 80 85 225 120 80 85 20
F2 86,1 95,0 185 100 110 250 150 100 110 200/5 70
F3 | 951 | 1140 240 100 | 110 30c?uo;2%15 240 100 110 120
Nota
F F4 | 1141 | 152,0 4 3 400 2x120 2x65 | 2x75 1 3 16 3 50
F5 | 152,1 | 171,0 2240 o100 | 2110 450 2x150 2x80 | 2x85 2005 70
F6 | 171,1 | 188,0 X X X 500 2x185 95
2x100 | 2x110
F7 | 181,1 | 228,0 600 ou 630 2x240 120
F8 | 228,1 | 266,0 700 3x150 3x80 | 3x85 70
3x240 3x100 | 3x110 600/5
F9 | 266,1 | 304,0 800 3x185 3x100 | 3x110 95
NOTAS

1. In/lmax = 2,5/10 (A) ou 2,5/20 (A).
2. TCcomFT=2,0.
3. N&o é necessaria a instalacéo do condutor de protecao entre a caixa CM-9 ou CM-18 e a caixa de passagem, pois a barra de aterramento instalada entre estas caixas
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representa os condutores neutro e de protecdo. Esta unidade consumidora deve ter o condutor de protegdo a partir da caixa de passagem e entre a caixa CM-9 ou CM-18 e a
caixa CM-4 deve ter o condutor de prote¢do de 10 mmz2 conforme o Desenho 44.

4. Paraositens 1 e 2, o ramal de conexédo é aéreo multiplexado AI/XLPE Q-120 e os postes a serem utilizados sdo: PA3 mesmo lado da rede e PA6 ou PC3 lado oposto da
rede. As caracteristicas dos postes estdo nos Desenhos 63 e 64. Para os demais itens deve ser utilizado ramal de entrada subterraneo conforme especificado na tabela acima.
5. Quando a demanda for inferior a 75kVA, o dimensionamento do padrao de entrada deve ser conforme a Tabela 2 (unidade consumidora tipo C), mas a unidade consumidora
deve ser classificada como tipo F.

6. Para as faixas F1 e F2 pode ser utilizada a caixa CM-9 ou a caixa CM-18. Para as demais faixas (F3 a F9) deve ser utilizada a caixa CM-18.

7. O engastamento do poste do padrao de entrada deve ser em base concretada.

8.  Os disjuntores devem ser de um dos modelos homologados pela Cemig listados no PEC-11.
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TABELA 5 - DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE LIGAGAO E DA MEDICAO PARA UNIDADES CONSUMIDORAS URBANAS OU RURAIS
ATENDIDAS POR REDES DE DISTRIBUICAO SECUNDARIAS TRIFASICAS (127/220V) OU REDES SECUNDARIAS BIFASICAS (120/240V)

FORNECIMENTO MEDICAO RAMAL DE CONEXAO AEREO MULTIPLEX
MEDIDOR
TIPO FAIXA - .
CORRENTE NOMINAL/ NUMERO DE TRAI\I(|S:_I|:__§)OI$/I|?2ENTE mm?2
MAXIMA (A) ELEMENTOS
A A3 15/100 1 - D-16
B B2 15/120 2 - T-16
Cc2
C3 Q-16
15/120 -
c c 3 Q-35
C5
Cé6 30/200 ligacéo direta ou ) o
C8 2,510 ligacdo indireta 200:5 se ligacéo indireta Q-70
G G3 15/100 1 D-16
H2 -
15/100 ou 15/120 150u2
H3 T-35
H4 15/120 2
H 200 di 2,5/1
H5 307200 (?rl]rdeitrztc;u S0 3 200:5 se ligagdo indireta
- T-70
H6 30/200 @rgta ou 2,510 3 200:5 se ligacdo indireta
indireta
NOTAS
1. As sec¢es dos condutores e os didmetros dos eletrodutos séo os valores minimos admissiveis.
2. O condutor neutro do ramal de entrada deve ter secdo igual a dos condutores fase.
3. As faixas Al (Carga instalada de 0,1 até 5 kW, disjuntor monopolar de 40 A, ramal de entrada de 6 mm2 e condutor de prote¢cdo de 6 mm?2) e A2 (Carga instalada de 5,1

até 6,3 kW, disjuntor monopolar de 50 A, ramal de entrada de 10 mm2 e condutor de prote¢do de 10 mm?) apresentam as mesmas caracteristicas do sistema de medicao e do

ramal de conexdo que a faixa A3.
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4. A faixa B1 (Carga instalada de 0,1 até 10 kW, disjuntor bipolar de 40 A, ramal de entrada de 10 mm?2 e condutor de protecdo de 10 mm?2) apresenta as mesmas
caracteristicas do sistema de medicédo e do ramal de conexao que a faixa B2.

5. A faixa C1 (Carga instalada de 0,1 até 15,2 kVA, disjuntor tripolar de 40 A, ramal de entrada de 10 mm?, condutor de prote¢cdo de 10 mm?) apresenta as mesmas
caracteristicas do sistema de medicédo e do ramal de conexado que a faixa C2.

6. A faixa C7 (Carga instalada de 57,2 até 66,7 kVA, disjuntor tripolar de 175 A, demais caracteristicas iguais as da faixa C8) apresenta as mesmas caracteristicas do
sistema de medicéo e do ramal de conex&o que a faixa C6 vigente.

7. A faixa H1 (Carga instalada de 0,1 até 9,6 kW, disjuntor bipolar de 40 A, ramal de entrada de 10 mm2 e condutor de protecdo de 10 mmz?) apresenta as mesmas mesmas
caracteristicas do sistema de medicéo que a faixa H2 e com ramal de conex&o T-16.

8. A antiga faixa H3 (Carga instalada de 15,2 até 19,2 kW, disjuntor bipolar de 80 A, ramal de entrada de 25 mm? e condutor de prote¢cdo de 16 mm?) apresenta as mesmas

caracteristicas do sistema de medicéo e do ramal de conexdo que a faixa H4.
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TABELA 6 - LIMITES MAXIMOS DE POTENCIA DE MOTORES
Fornecimento Rotor em Gaiola - Dispositivos Auxiliares de Partida Rotor
Tipo do N° x Partida Chave Chave Compensador de Partida ( % Resisténcia ou .
. Tenséao . . A L Bobinado
Motor Tipo de (V) Direta Série Estrela vn) Reatancia Primaria
Fios Paralelo Triangulo 50% 65% 80% 70% 85% (Nota 1)
A 2 12(7) 2CV - - - - - - - -
Motor 520
Monofasi - - - - - - - -
onofasico B 3 540 5CvVv
H 3 120/240 10Cv 15CV - 15Cv | 15¢CV 12,5CV 15CV 12,5CV -
C 4 220 5CvV 15CV 15CV 15CV [125CV 7,5CV 7,5CV 6 CV 10Cv
C
woor |
Trifasico or 4 220 10Cv - - - 75 CV 60 CV 75 CV 60 CV 60 CV
exclus
ivo)
NOTAS:

1. Associado a reostato de partida (Referente ao Rotor Bobinado).
2. Fornecimento com transformador exclusivo rural (Referentes ao Tipo H - 120/240 V e Tipo C — 127/220 V).
3.  Opcionalmente, podem ser utilizados dispositivos auxiliares de partida tipo chave soft-starter ou inversor de freqiéncia.
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TABELA 7 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE PARTIDA

Valores em relacdo a partida direta (%)
~ Corrente e
. o Tensao . L. -
Dispositivo . poténcia . Aplicacéo Caracteristicas
aplicada ao Conjugado
enrolamento aparente
(Notal)
. Motores para 4 tensfes em que a Proporciona baixo conjugado de partida.
Chave Série-Paralelo 50 25 25 . P . g . P . U9 P ~
partida se faga praticamente a vazio Necessita de motores para 4 tensdes.
Cargas que apresentam conjugados Proporciona baixo conjugado de partida
Chave Estrela — 58 33 33 resistentes de partida até (porém superior a chave série-paralelo).
Tridngulo aproximadamente 1/3 do conjugado
nominal do motor.
50 25 25 Cargas com conjugados resistentes de Proporciona um conjugado de partida
Chave Compensadora . s L .
65 42 42 partida proximos da metade do ajustével as necessidades da carga.
(Auto-Transformador) . .
80 64 64 conjugado nominal do motor.
Cargas com conjugados resistentes de | Utilizado quando o conjugado resistente
partida maiores que 1/3 do conjugado de partida ou a inércia ndo permitem a
Resisténci nominal do motor. ilizaca have YD.
esistencia ou 70a 85 70285 49a72 ominal do motor. utilizagdo da chave
Reatancia Primaria Cargas de elevada inércia. Proporciona aceleracdo suave. Produz
Necessidade de aceleracao suave. perdas e aquecimento quando utiliza
resisténcia priméaria.
Cargas com conjugados resistentes de | Permite controle do conjugado na partida.
partida elevados. Cargas de elevada Permite controle da velocidade em
Motor com Rotor s . .
) inércia. Cargas que necessitam de regime. Apresenta melhor fator de
bobinado 100 100 100 . ~ . s
A . L. controle de velocidade. poténcia na partida (préximo a 70%).
Resisténcia Rotodrica .
Produz perdas e aquecimento na
resisténcia externa.

NOTA:
1. Poténcia aparente requerida do alimentador.
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TABELA 8A - POTENCIA MEDIA E CONSUMO TiPICOS DE APARELHOS

RESIDENCIAIS E COMERCIAIS

Aparelho Poténcia Consumo por
(W) hora (kwWh/h)
Aquecedor de agua por acumulacéo até 80 L 1500 1,50
Aquecedor de agua por acumulacao de 100 a 150 L 2500 2,50
Aquecedor de agua por acumulacao de 200 a 400 L 4000 4,00
Aquecedor de agua por tampa 6000 6,00
Aquecedor de ambiente 1000 1,00
Aspirador de p6 residencial 600 0,60
Assadeira grande 1000 1,00
Assadeira pequena 500 0,50
Banheira de hidromassagem 6600 6,60
Batedeira de bolo 100 0,10
Bomba d"4gua 1/4 CV monofasica 390 0,39
Bomba d”’agua 1/3 CV monofésica 520 0,52
Bomba d”agua 1/2 CV ftrifasica 570 0,57
Bomba d”agua 3/4 CV ftrifasica 820 0,82
Bomba d”agua 1 CV monofasica 1100 1,10
Cafeteira elétrica pequena uso domeéstico 600 0,60
Cafeteira elétrica uso comercial 1200 1,20
Chuveiro elétrico 127V 4400 4,40
Chuveiro elétrico 220V 6000 6,00
Chuveiro 4 estacdes 6500 6,50
Conjunto de som 100 0,10
Ebulidor 1000 1,00
Enceradeira residencial 300 0,30
Espremedor de frutas 200 0,20
Exaustor 150 0,15
Ferro elétrico automatico de passar roupa 1000 1,00
Ferro elétrico simples de passar roupa 500 0,50
Fogdo comum com acendedor 90 0,90
Fogao elétrico de 4 bocas poténcia por cada queimador 1500 1,50
Fogao elétrico de 6 bocas poténcia por cada queimador médio 2100 2,10
Fogao elétrico de 6 bocas poténcia por cada queimador grande 2700 2,10
Forno de microondas 750 0,75
Forno elétrico de embutir 4500 4,50
Freezer vertical Pequeno 300 0,30
Freezer horizontal médio 400 0,40
Freezer Horizontal Grande 500 0,50
Geladeira Comum 250 0,25
Geladeira Duplex 300 0,30
Grill 1200 1,20
Impressora comum 90 0,10
Impressora laser 900 0,90
Liquidificador doméstico 200 0,20
Lampada Fluorescente de 20W 20 0,02
Lampada Fluorescente de 40W 40 0,04
Maquina de lavar loucas 1500 1,50
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TABELA 8B - POTENCIA MEDIA E CONSUMO TiPICOS DE APARELHOS
RESIDENCIAIS E COMERCIAIS

Consumo por hora

Aparelho Poténcia (W) (KWhih)
Lampada Fluorescente de 20W 20 0,02
Lampada Fluorescente de 40W 40 0,04
Maquina de lavar lougas 1500 1,50
Maquina de lavar roupas com aquecimento 1000 1,00
Maquina de secar roupas 3500 3,50
Maquina para costurar 100 0,10
Mé&quina de lavar pratos 1200 1,20
Maguina de lavar roupas 1500 1,50
Maguina de xerox grande 2000 2,00
Maquina de xerox pequena 1500 1,50
Micro computador 250 0,25
Micro forno elétrico 1000 1,00
Panela elétrica 1200 1,20
Raio X (dentista) 1090 1,09
Raio X (hospital) 12100 12,10
Refletor odontolégico 150 0,15
Sanduicheira 640 0,64
Sauna comercial 12000 12,00
Sauna residencial 4500 4,50
Scanner 50 0,05
Secador de cabelos grande 1250 1,25
Secador de cabelos pequeno 700 0,70
Secador de roupa comercial 5000 5,00
Secador de roupa residencial 1100 1,10
Televisor colorido 200 0,20
Televisor preto e branco 90 0,09
Torneira elétrica 2000 2,00
Vaporizador 300 0,30
Ventilador grande 250 0,25
Ventilador médio 200 0,20
Ventilador pequeno 70 0,07
Video game 10 0,01

NOTA:

1. O valor do consumo de energia mensal de cada aparelho é calculado através da férmula abaixo:

Consumo (kWh/més) = Poténcia do aparelho em Watts x horas de funcionamento por més
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TABELA 9 - POTENCIAS NOMINAIS DE CONDICIONADORES DE AR TIPO JANELA

Capacidade Poténcia Nominal
BTU/h Kcal/h w VA
8.500 2.125 1.300 1.550
10.000 2.500 1.400 1.650
12.000 3.000 1.600 1.900
14.000 3.500 1.900 2.100
18.000 4.500 2.600 2.860
21.000 5.250 2.800 3.080
30.000 7.500 3.600 4.000

NOTA :

1. Valores validos para aparelhos até 12.000 BTU/h, ligados em 127 V ou 220 V e para aparelhos
acima de 14.000 BTU/h ligados em 220 V.

TABELA 10 - FATORES DE DEMANDA PARA ILUMINACAO E TOMADAS -

UNIDADES CONSUMIDORAS RESIDENCIAIS

CARGA INSTALADA FATOR DE DEMANDA
Cl (KW)

Cl£1l 0.86
1<CI£2 0.81
2<CI£3 0.76

3<Cl £4 0.72
4< Cl £5 0.68
5< Cl £6 0.64
6< Cl £7 0.60
7 <Cl £8 0.57
8< Cl £9 0.54
9 <Cl £10 0.52

Cl >10 0.45

NOTAS:

E recomendavel que a previsdo de cargas de iluminacdo e o numero de tomadas, feita pelo

consumidor, atenda as prescricdes da NBR 5410.
Para lampadas incandescentes, considerar : kVA = kW ( fator de poténcia unitario).

Para lampadas de descarga ( vapor de mercurio, sédio e fluorescente ) e tomada considerar : kVA =

kw /0,92.
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TABELA 11 - FATORES DE DEMANDA PARA ILUMINACAO E TOMADAS -

UNIDADES CONSUMIDORAS NAO RESIDENCIAIS

DESCRICAO

FATOR DE DEMANDA

Oficina, industrias e semelhantes

1 para os primeiros 20kVA
0,80 para o que exceder 20kVA

Hotéis e semelhantes

0,50 para os primeiros 20kVA
0,40 para o que exceder 20kVA

Auditérios, cinemas e semelhantes 1
Bancos e semelhantes 1
Barbearia, sal6es de beleza e semelhantes 1
Clubes e semelhantes 1

Escolas e semelhantes

1 para os primeiros 12kVA
0,50 para o que exceder 12kVA

Escritérios, lojas e salas comerciais

1 para os primeiros 20kVA
0,70 para o que exceder 20kVA

Garagens comerciais e semelhantes

1

Clinicas, hospitais e semelhantes

0,40 para os primeiros 50kVA
0,20 para o que exceder 50kVA

Igrejas, templos e semelhantes

1

Restaurantes, bares e semelhantes

1

Areas comuns e condominios

1 para os primeiros 10kVA
0,25 para o que exceder 10kVA

Salao de festas

1

NOTAS :

1. E recomendavel que a previsdo de cargas de iluminacdo e tomadas feita pelo consumidor, atenda as
prescri¢cdes da NBR 5410.

2. Para lampadas incandescentes e tomada, considerar : kVA = kW ( fator de poténcia unitario ).

3. Paralampadas de descarga ( vapor de mercurio, sodio e fluorescente ) considerar : kVA = kW / 0,92.
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TABELA 12 - FATORES DE DEMANDA DE FORNOS E FOGOES ELETRICOS

. FATOR DE DEMANDA
EEXSSL%BE POTENCIA POTENCIA
ATE 3,5kW SUPERIOR A 3,5kW
1 0,80 1,00
2 0,75 1,00
3 0,70 0,80
4 0,66 0,65
5 0,62 0,55
6 0,59 0,50
7 0,56 0,45
8 0,53 0,43
9 0,51 0,40
10 0,49 0,36
11 0,47 0,35
12 0,45 0,34

NOTAS :
1. Considerar para a poténcia destas cargas kW = kVA ( fator de poténcia unitario).
2. Fonte : NEC - 1984.
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TABELA 13 - FATORES DE DEMANDA DE APARELHOS ELETRO DOMESTICOS,
DE AQUECIMENTO,DE REFRIGERAGCAO E CONDICIONADORES DE AR

Numero de Aparelhos Fator de Demanda Numero de Fator de Demanda

% Aparelhos %
1 100 16 43
2 92 17 42
3 84 18 41
4 76 19 40
5 70 20 40
6 65 21 39
7 60 22 39
8 57 23 39
9 54 24 38
10 52 25 38
11 49 26 a 30 37
12 48 31a40 36
13 46 41a50 35
14 45 51 a60 34
15 44 61 ou mais 33

NOTAS :

1. Aplicar os fatores de demanda a carga instalada determinada por grupo de aparelhos, separadamente.
2. Considerar kW = kVA ( fator de poténcia unitario ) para os aparelhos de aquecimento; para os demais,

considerar kVA = kW / 0,92.

3. No caso de hotéis, o consumidor deve verificar a conveniéncia de aplicacdo desta tabela ou de fator de

demanda igual 100%.
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TABELA 14 - DEMANDA INDIVIDUAL - MOTORES MONOFASICOS
Valores Nominais do Motor Demanda individual absorvida da rede - kVA
Poténcia Corrente Corrente 1 Motor 2 Motores 3a5 mais de 5
. A i .
Eixo b;g:jv(;da Cos fi h (127 V) (220 V) 0 (n Motores Motores
A A A 1] v

C (KW) () (V)
1/4 0,39 0,63 0,47 4,9 2,8 0,62 0,50 0,43 0,37
1/3 0,52 0,71 0,47 5,8 3,3 0,73 0,58 0,51 0,44
1/2 0,66 0,72 0,56 7,4 4,2 0,92 0,74 0,64 0,55
3/4 0,89 0,72 0,62 9,7 5,6 1,24 0,99 0,87 0,74
1,0 1,10 0,74 0,67 11,7 6,8 1,49 1,19 1,04 0,89
15 1,58 0,82 0,70 15,2 8,8 1,93 1,54 1,35 1,16
2,0 2,07 0,85 0,71 19,2 11 2,44 1,95 1,71 1,46
3,0 3,07 0,96 0,72 25,2 15 3,20 2,56 2,24 1,92
4,0 3,98 0,94 0,74 32,6 19 4,15 3,32 2,91 2,49
5,0 4,91 0,94 0,75 41,1 24 5,22 4,18 3,65 3,13
7,5 7,46 0,94 0,74 62,5 36 7,94 6,35 5,56 4,76
10,0 9,44 0,94 0,78 79,1 46 10,04 8,03 7,03 6,02
12,5 12,10 0,93 0,76 102,4 59 13,01 10,41 9,11 7,81

NOTAS :

1. O fator de poténcia e rendimento sdo valores médios, referidos a 3600 rpm.

2. Exemplo de aplicagdo da Tabela :

- 2 motores de ¥2 CV -2x0,55=1,10

- 4 motores de 1,0 CV Coluna IV -4x0,89=3,56

- 1 motor de 2,0 CV (mais de 5 motores) -1x1,46 =1,46

Total = 6,12kVA
3. No caso de existirem motores monofasicos e trifasicos na relagéo de carga do consumidor, a demanda individual deve ser computada considerando a quantidade total

de motores.
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TABELA 15 - DEMANDA INDIVIDUAL - MOTORES TRIFASICOS
Valores Nominais do Motor Demanda Individual Absorvida da Rede - kVA
Poténcia Corrente 1 Motor 2 Motores 3ab mais de 5
Eixo Absorvida Cos fj h (220V) (n (m) Motores Motores
Ccv Rede (kW) A cnry (Iv)
1/6 0,25 0,67 0,49 0,9 0,37 0,30 0,26 0,22
1/4 0,33 0,69 0,55 1,2 0,48 0,38 0,34 0,29
1/3 0,41 0,74 0,60 15 0,56 0,45 0,39 0,34
1/2 0,57 0,79 0,65 1,9 0,72 0,58 0,50 0,43
3/4 0,82 0,76 0,67 2,8 1,08 0,86 0,76 0,65
1,0 1,13 0,82 0,65 3,7 1,38 1,10 0,97 0,83
15 1,58 0,78 0,70 53 2,03 1,62 1,42 1,22
2,0 1,94 0,81 0,76 6,3 2,40 1,92 1,68 1,44
3,0 2,91 0,80 0,76 9,5 3,64 2,91 2,55 2,18
4,0 3,82 0,77 0,77 13 4,96 3,97 3,47 2,98
5,0 4,78 0,85 0,77 15 5,62 4,50 3,93 3,37
6,0 5,45 0,84 0,81 17 6,49 5,19 4,54 3,89
7,5 6,90 0,85 0,80 21 8,12 6,50 5,68 4,87
10,0 9,68 0,90 0,76 26 10,76 8,61 7,53 6,46
12,5 11,79 0,89 0,78 35 13,25 10,60 9,28 7,95
15,0 13,63 0,91 0,81 39 14,98 11,98 10,49 8,99
20,0 18,40 0,89 0,80 54 20,67 16,54 14,47 12,40
25,0 22,44 0,91 0,82 65 24,66 19,73 17,26 14,80
30,0 26,93 0,91 0,82 78 29,59 23,67 20,71 17,76
50,0 44,34 0,90 0,83 125 49,27 - - -
60,0 51,35 0,89 0,86 145 57,70 - - -
75,0 62,73 0,89 0,88 180 70,48 - - -
NOTAS :
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1. O fator de poténcia e rendimento sdo valores médios, referidos a 3600 rpm.
2. Exemplo de aplicacdo da Tabela :
-1 motor de 2,0 CV Coluna lll -1x1,68 = 1,68
- 3 motores de 5,0 CV (3 a 5 motores) -3x3,93 =11,79
Total =13,47kVA
3. No caso de existirem motores monofésicos e trifasicos na rela¢éo de carga do consumidor, a demanda individual deve ser computada considerando a quantidade total
de motores.

79



ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

TABELA 16 - TRACOES DE MONTAGEM E FLECHAS PARA RAMAL DE
CONEXAO MULTIPLEX

Tracdo (daN)

. Vao (m)

Tipo do Cabo 5 10 15 20 25 30
D-16 - - 13 16 18 -
T-16 - - 16 19 20 21
T-35 - - 37 42 49 53
T-70 25 42 53 58 62 64
Q-16 10 17 22 26 28 30
Q-35 21 39 55 67 77 84
Q-70 35 64 85 99 109 115

Q-120 56 97 122 1370 1460 1520
Flecha (m) - Nota 1
. Vao (m)

Tipo do Cabo 5 10 15 20 25 30
D-16 - - 0.26 0.36 0,49 -
T-16 - - 0.32 0,50 0.71 0,98
T-35 - - 0.29 0.43 0,60 0.81
T-70 0,09 0.20 0.36 0,58 0,86 1,20
Q-16 0,08 031 0.48 0,69 0,94
Q-35 0,08 0,18 0.27 0.39 053 0.70
Q-70 0,08 031 0.47 0,67 0,91

Q-120 0,08 0.19 0.35 0,550 0,810 1,110
NOTAS :

1. A tabela de flechas aplica - se apenas aos padrdes situados do lado oposto da rede ( com travessia de via
publica ). No caso de padr6es situados do mesmo lado da rede, o ponto de encabegcamento do ramal corresponde

a altura minima admissivel do condutor ao solo, sendo, portanto, nula a flecha. (Ver Desenho 1)
2. Os valores de flecha e tragcdo de montagem est&o referidos a temperatura ambiente de 30°C.

3. Valores referidos a tra¢des reduzidas.
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TABELA 17 - DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTO DE BAIXA TENSAO

CORRENTE SECAO MINIMA DAS BARRAS DE COBRE
I (A) S (mm2)
ATE 300 181
DE 301 A 400 211
DE 401 A 450 241
DE 451 A 500 272
DE 501 A 600 302
DE 601 A 675 332
DE 676 A 750 403
DE 751 A 900 483
DE 901 A 1000 625

NOTAS:

1. Os barramentos devem ser de cobre nu, com formato retangular ou circular.
2. Os barramentos devem ser isolados (isolamento termocontratil) nas cores padronizadas conforme abaixo:

a) FASEA : Vermelha
b) FASEB : Branca
c) FASEC : Preto

d) NEUTRO : Azul

3. Na montagem com barramentos, o barramento de neutro sera utilizado também para a instalagdo do condutor
de protecdo e de aterramento.

4. Nas emendas e derivagbes dos barramentos devem ser usados conectores apropriados ou solda tipo
exotérmica, ndo sendo admitido o uso de outro tipo de solda.

5. Os barramentos devem ser dimensionados de modo a suportar uma elevagdo maxima de 40° em relagéo a
temperatura ambiente.

6. Os barramentos devem ser instalados com um afastamento minimo de 70mm, entre si e com relagdo a outras
partes metalicas (exceto nos pontos de fixacédo por isoladores).

7. Todos os pontos de contato dos barramentos devem ser estanhados para garantir uma melhor conex&o.

8. Para correntes maiores que 900A, considerar a densidade de corrente minima de 2A/mm?2 para calculo da
se¢do transversal minima, independentemente da geometria da barra a ser utilizada. As geometrias dos
barramentos podem ser diferentes das especificadas em projeto desde que obedecam no minimo as sec¢des
definidas para cada corrente descrita nessa tabela.

9. Sempre que possivel, a interligacdo barramento geral até o respectivo disjuntor deve ser executada através de
barramento dimensionado conforme essa tabela, a fim de evitar efeito mola produzido por cabos tracionados e
melhorar a situacdo de sustentacdo eletromecénica do conjunto — para correntes de disjuntores menores que
300A, considerar a densidade de 1,75A/mm3.

10. A quantidade e dimensionamento dos parafusos para a emenda de barramentos fica a critério do fabricante da
caixa. No entanto, o fabricante é responsavel por garantir a capacidade de conducéo dos barramentos bem como
a suportabilidade de curto circuito conforme as caracteristicas da unidade consumidora.
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TABELA 18 - DIMENSIONAMENTO DE DISJUNTOR E CONDUTOR DO RAMAL DE
ENTRADA PARA CONEXAO TEMPORARIA

1 — LIGACAO MONOFASICA

CARGA INSTALADA (W) DISJUNTOR MONOPOLAR CONDUTOR (mm?)

0a1200 10 2,5

1201 a 1920 16 2,5

1921 a 2400 20 2,5

2401 a 3000 25 4

3001 a 3840 32 4

3841 a 4800 40 6

4801 a 6000 50 10

6001 a 7560 63 16

2 — LIGAGAO BIFASICA

CARGA INSTALADA (W)

DISJUNTOR BIPOLAR

CONDUTOR (mm2)

0 a 2400 10 2,5
2401 a 3840 16 2,5
3601 a 4800 20 2,5
4801 a 6000 25 4
6001 a 7680 32 4
8401 a 9600 40 6
9601 a 12000 50 10

12001 a 15120 63 16
15121 a 19200 80 25
19201 a 24000 100 35
24001 a 30000 125 50
30001 a 36000 150 70
36001 a 50000 200 95

3 - LIGACAO TRIFASICA

DEMANDA (VA) DISJUNTOR TRIPOLAR CONDUTOR (mm?)
0 a 6096 16 2,5
6097 a 9525 25 2,5
9526 a 12192 32 4
12193 a 15240 40 6
15241 a 19050 50 10
19051 a 24003 63 16
24004 a 30480 80 16
30481 a 38100 100 25
38101 a 47625 125 35
47626 a 57150 150 50
57151 a 66675 175 70
66675 a 76200 200 95
76201 a 85725 225 120
85726 a 95250 250 150
95251 a 114300 300 ou 315 ou 320 240
114301 a 152400 400 2x120
152401 a 171450 450 2x150
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171451 a 190500 500 2x185
190501 a 228600 600 ou 630 2x240
228601 a 266700 700 3x150
266701 a 304800 800 3x185

Obs.: Os disjuntores utilizados devem respeitar as faixas de fornecimento das Tabelas 1 a 4,

considerada a rede existente no local (rede bifasica 120/240V ou rede trifasica 127/220V).

TABELA 19 - DIMENSIONAMENTO DE DISJUNTOR PARA FORNECIMENTO SEM
MEDICAO (FSM)

Monofésico
Poténcia Aparente (VA) Disjuntor (A)
0a190 2
191 a 380 4
38l ab571 6
572 a 952 10
953 a 1523 16
1524 a 1904 20
Bifasico
Poténcia Aparente (VA) Disjuntor (A)
0a 380 2
381 a 761 4
762 a 1142 6
1143 a 1904 10
Trifasico
Poténcia Aparente (VA) Disjuntor (A)
0a571 2
572 a 1142 4
1143 a 1713 6

Obs.: Para Fornecimento Sem Medicdo (FSM) devem ser utilizados apenas condutores de 2,5 mm? .
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TABELA 20 - EQUIVALENCIA ENTRE DISJUNTOR NEMA E IEC

Forneci NUmero de Protecéo Protecéo Ramal de Entrada
mento
Disjuntor Disjuntor Condutor Cobre
Tipo Fios Fases IEC NEMA PVC -70°C
A A mm?
40 40 6
A 2 1 50 50 10
63 70 16
40 40 10
B 3 2 63 60 16
40 40 10
63 60 16
C 4 3 80 70 25
100 100 35
125 120 50
40 40 6
G 2 1 50 50 10
63 70 16
40 40 10
50 50 16
63 60 16
H 3 2
80 70 25
100 100 35
125 120 50

NOTAS:

1. Paraliga¢gBes novas deve ser utilizado disjuntor IEC de um dos modelos e fabricantes homologados pela Cemig.
Em caso de padrao de entrada ja existente que tenha sido desligado é permitida sua religagdo com o disjuntor e
caixa de medicao Cemig existentes, desde que estejam em condi¢des adequadas de uso e de seguranca.

2.Para ligacoes existentes onde se faz necessaria a troca do disjuntor para aumento ou redugdo de carga ou troca
por defeito, nas caixas com disjuntor NEMA pode ser utilizado disjuntor NEMA ou IEC. Para disjuntor IEC em
substituicdo a um disjuntor NEMA, o cliente deve providenciar as adequagdes necessarias na caixa de medicao
para instalagdo do disjuntor IEC, tais como fixagdo do trilho DIN.
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9 TIPOS DE PADRAO DE ENTRADA PARA FORNECIMENTO EM TENSAO

SECUNDARIA
UTILIZACAO DESENHO

Alturas minimas do ramal de conexao ao solo e ponto de conexao 1
Situacéo da edificacdo para escolha do padrao 2
Definicédo do ponto de conexdo em local atendido por rede de distribuicdo aérea e por 3
ramal de conexdo aéreo
Amarracdes e conexdes do ramal de conex&o aéreo 4
Padréo com ramal de conex&do aéreo - ligagéo a 2, 3 e 4 fios - instalagdo em muro ou
mureta — leitura pela via publica - caixa tipo CM-1 ou CM-2 — medi¢&o com instalagao 5
direta
Padrédo com ramal de conexdo aéreo - ligacdo a 2, 3 e 4 fios - instalacdo com 6
pontalete - caixa tipo CM-1 ou CM-2 — medig&o com instalacéo direta
Padrdo com ramal de conex&o aéreo - ligacdo a 2, 3 e 4 fios - instalacdo em parede 7
- caixa tipo CM-1 ou CM-2 — medi¢&o com instalacdo direta
Padrdo com ramal de conex&o aéreo - ligacéo a 4 fios - instalacdo em muro ou mureta 8
— leitura pela via publica - caixa tipo CM-3 - medicao com instalagdo indireta
Padréo com ramal de conex&o aéreo - ligagéo a 2, 3 e 4 fios - instalagdo em muro ou
mureta — leitura pela via publica - caixa tipo CM-13 ou CM-14 — medi¢do com 9
instalacéo direta
Padrdo com ramal de conex&o aéreo - ligacéo a 4 fios - instalagdo em muro ou mureta 10
— leitura pela via publica - caixa tipo CM-3LVP — medi¢do com instalacdo indireta
Padrdo com ramal de conexdo aéreo - unidade consumidora tipo F (demanda entre 11
75,1 e 95kVA) - ligacdo a 4 fios (tipo F1 e F2)
Padrdo com ramal de conexdo aéreo - ligacdo a 2, 3 e 4 fios — medigdo com
. . o . i 12
instalacéo direta — caixa tipo CM-1 ou CM-2 - banca de jornal e trailers
Padrdo com ramal de conexao aéreo - ligacdo a 2, 3 e 4 fios - instalacdo em poste — 13
leitura pela via publica - caixa tipo CM-1 ou CM-2 — medicdo com instalacao direta
Padrdo com ramal de conexdo aéreo - ligacdo a 2, 3 e 4 fios - conexao temporaria 14
até 86 kVA (1 disjuntor de 200A ) — sem medicao
Padrédo com ramal de conexdo aéreo - ligagcdo a 2 e 3 fios - padrdo de entrada pré-
fabricado em aco - ligagdo de uma unidade consumidora 15
Padrdo com ramal de conexao aéreo - ligacdo a 2 e 3 fios - padrdo de entrada pré- 16
fabricado em concreto - ligacdo de uma unidade consumidora
Padrédo com ramal de conexdo aéreo - ligacdo a 2 fios - padrdo de entrada pré-
fabricado em aco - ligacdo de duas unidades consumidoras distintas com ou sem 17
area de comum circulagéo
Padrdo com ramal de conexao aéreo - ligacdo a 2 e 3 fios - padrédo de entrada pré-
fabricado em concreto - ligagdo de duas unidades consumidoras distintas sem area 18
de comum circulagéo
Padrdo de entrada com caixa com lente instalada no poste da Cemig — rede aérea 19
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 1 - rede 20
de distribuicédo aérea e carga instalada no poste da Cemig
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 1 - rede 21

de distribuicdo aérea e carga instalada no poste da Cemig — detalhes 1 e 2
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Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 2 - rede

lado da rede — detalhe 3 e legenda

de distribuicédo aérea do mesmo lado da unidade consumidora e carga em outro local 22
(fora do poste da Cemig)

Padréo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 2 - rede

de distribuicao aérea do mesmo lado da unidade consumidora e carga em outro local 23
(fora do poste da Cemig)— detalhes 1 e 2

Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 2 - rede

de distribuicdo aérea e carga em outro local (fora do poste da Cemig) e do mesmo 24

TIPOS DE PADRAO DE ENTRADA PARA FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA

e polifasica — disjuntor com acesso pelo interior da propriedade

UTILIZACAO DESENHO
Padréo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 3 - rede
de distribuicao aérea localizada do lado contrario ao da unidade consumidora e saida 25
subterrédnea
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 3 - rede
de distribuicdo aérea localizada do lado contrario ao da unidade consumidora e saida 26
subterrdnea — detalhes 1 e 2
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 3 - rede
de distribuicao aérea localizada do lado contrario ao da unidade consumidora e saida 57
subterranea — detalhe 3 e legenda
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 4 - rede
de distribuicdo aérea localizada do lado contrario ao da unidade consumidora e saida 28
aérea
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 4 - rede
de distribuicdo aérea localizada do lado contrario ao da unidade consumidora e saida 29
subterrdnea — detalhes 1 e 2
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medi¢cdo — FSM caso 4 - rede
de distribuicdo aérea localizada do lado contrario da unidade consumidora e saida 30
subterrdnea — legenda
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 5 - rede 31
de distribuicdo subterrdnea
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 5 - rede 32
de distribuicdo subterrdnea — detalhes 1 e 2
Padrdo de entrada com fornecimento de energia sem medicdo — FSM caso 5 - rede 33
de distribuicéo subterrdnea — legenda
Padrdo com ramal de entrada subterrdneo — unidade consumidora tipo F (demanda 34
entre 95,1 e 304kva) - ligacao a 4 fios (tipo F3 a F10)
Caixa para protecdo geral - monofasica e polifasica 36
Caixa para medicao e protecéo - monofasica e polifasica — disjuntor com acesso pelo 37
interior da propriedade
Caixa tipo CM-19 para medidor polifasico, disjuntor tripolar de 150 a 200A — medi¢céo 38
com instalacdo direta
Caixa tipo CM-3 para medi¢do com instalacdo indireta e protecdo - monofésica e 39
polifasica — disjuntor com acesso pelo passeio publico
Caixa tipo CM-3LVP para medi¢cao com instalacdo indireta e protecdo - monofasica 40

86



ND-5.1 OEM'G Classificacdo: Publico

Caixa tipo CM-4 para medicao polifasica para medidores kw/kwh e kvarh — medicéo

. . 41
com instalacao indireta
Tampa basculavel para caixa com leitura via publica e disjuntor com acesso pelo 42
interior da propriedade
Caixa modular para disjuntor geral, TC e barramentos 43
Detalhes da montagem da caixa CM-9 ou CM-18 — disjuntor até 1000A e TC até

44

1000/5
Ramal de entrada subterrdneo em baixa tenséo para unidades consumidoras com
demanda igual ou inferior a 95kVA localizadas do mesmo lado da rede de distribuicéo 45
aérea
Detalhe de instalagdo do ramal de conex&o subterraneo com travessia de via publica
— rede de distribuicdo aérea - atendimento a demanda superior a 95kVA e igual ou 46
inferior a 304kVA
Modelo de caixa de inspec¢éo a7
Detalhes de instalagc&o da caixa de inspecéo 48
Tampa da caixa de inspecéo 49

TIPOS DE PADRAO DE ENTRADA PARA FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA

medicdo

UTILIZACAO DESENHO

Sistema de aterramento 50
Eletroduto de PVC rigido 51
Eletroduto corrugado de polietileno 52
Eletroduto de aco 53
Alternativas de fixac@o do ramal de conexao e da caixa de medi¢céo 54
Base concretada para poste do padréo de entrada 55
Ferragens - ancoragem do ramal de conexdo aéreo 56
Cintas 57
Arruela, bucha e isolador roldana 58
Terminal macico de compresséo tipo pino e de encapsulamento 59
Terminal de compresséo vazado tipo pino 60
Conectores e terminal para aterramento 61
Cabecote para eletroduto 62
Poste de concreto 63
Poste e pontalete de ago 64
Esquema de ligacdo do sistema de prevencao e combate a incéndio 65
Esquemas de ligacdo dos medidores de energia elétrica 66
Esquemas de ligagédo dos medidores de energia elétrica para unidades consumidoras 67
irrigantes

Fotos de ligacdo dos medidores de energia elétrica para unidades consumidoras 68
irrigantes

Kit para conexao temporaria em situacdes de corte para conserto e festividade na rua 69
e praca com diversas barracas

Fita metalica 70
Caixa de inspecéo/passagem instalada dentro da propriedade rural 71
Caixa de inspecéo/passagem instalada dentro da propriedade rural 71
Exemplo de montagem de condutores no parafuso para aterramento da caixa de 79
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DESENHO1 - ALTURAS MINIMAS DO RAMAL DE CONEXAO AO SOLO

Ponto de

enfreqga

Poste particular

4

<—Poste da rede

Ponto de conexao
. ” @\ s Ponfalefe
ol & r
i
= =) P
Limite da e d
— i a s
¢ propriedade o E -
| — [ ]
@) = "
|
Rl -
o L
L'm'fe de Caixa para
) . propriedade medic3o
EESEEEEN ST IS L | ey
Sy U — RS

A a B - Ramal de conexao

B a C - Ramal de entrada

A a C - Entrada de servico

C a D - Ramal interno — saida aérea

fs — Flecha méaxima do cabo multiplex, dada pela Tabela 16.
Obs.: Alturas minimas de acordo com os valores indicados na NBR 15.688 e cotas em milimetros.
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DESENHO 2 - SITUACAO DA EDIFICACAO PARA ESCOLHA DO PADRAO

Situacdo 1

Edificacdes do Mesmo
Lado da Rede

4
!

Edi f1cardes do Lad
bpsare s Ree ™| T~
I

NOTAS:

1. O padrdo de entrada deve ser construido na divisa da propriedade com o passeio publico e com a leitura para
a via publica ou para area de recuo do passeio publico com livre acesso.

2. Para edificacbes do mesmo lado da rede da Cemig preferencialmente pode ser utilizado padrdo com
comprimento de 4,5 metros. Excepcionalmente, pode ser necessaria a instalagao de padrdo com comprimento de
7,0 metros para edificagdo do mesmo lado da rede da Cemig visando preservar as distancias entre o ramal de
conexdo e o solo constantes do item 5.1.3.2.

3. Para edificaces do lado oposto da rede Cemig deve ser utilizado padrdao com comprimento de 7,0 metros.

4. Escolher o padrdo de entrada para a situacgéo identificada.
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DESENHO 3 — DEFINICAO DO PONTO DE CONEXAO EM LOCAL ATENDIDO POR
REDE DE DISTRIBUICAO AEREA E POR RAMAL DE CONEXAO AEREO

A-B - Ramal de linardo zéreo
A-B - R | de Li = : B - Ponto de conexo
Ni% B - PZT.am d;coLiigﬁi-O aereo B-C - Ramal de entrada embutido
A AB - 30 h ) C-D - Ramal interno
- -B - 2V MEfros, Mmaximo (energia medida da unidade consumidora)
1 ROR %* Extensdo minima de 7,5 metros
Extensdo maxima de 30 metros
Trafo
exclusivo—= .,
(Nota 1) 1“Ponto defixacdo do

Ramal interno

Limite de
propriedadex

A-B - Ramal de lioacdo séreo 30 m maximo

B - Ponto de conexdo B - Ponto de conexdo
B-C - Ramal de entrada embutido B-C - Ramal de enfrada embutido
A-B - Ramal de ligag3o aéreo C-D - Ramal inferno
30 metros, maximo (energia medida da unidade consumidora)
;?ntalefe Poste do padrao
B
- // Ramal inferno
B x/do consumidor
Laje ou Viga— srgoromooooy Limite de S e
¢ propriedade
D
- T A
Limife de c il
Mureta—=
propr edadéw\

NOTAS :
1. O transformador indicado é de uso exclusivo e é instalado dentro da propriedade rural do consumidor.

2. Essa distancia é considerada aplicavel apenas quando a Cemig for construir parte da instalagéo interna da
unidade consumidora em funcao de legislacao especifica para atendimento na area rural.
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DESENHO 4 - AMARRACOES E CONEXOES DO RAMAL DE CONEXAO AEREO

Alca preformada p/ cabo
Condutor neutro multiplexado (Nota 2)

Condutores fase

SIS S == =

Condutores do ramal de ligagdo ——— =

Cabo multiplexado
(Duplex, triplex ou quadruplex)

Ponto de Conexéao

Recomposicdo da conexdo
(Nota 1) -

Conector tipo cunha
compressao H ou perfuracdo
para condutores fase

Condutores do ramal de entrada

Isolador ou olhal

=Y Conecfor tipo Cunha
= ou compressao H

—

& <—— Condutor neufro

N [=———— |

NOTAS :

1. As conex8es devem ser isoladas com os seguintes materiais:
a) cobertura isolante, no caso dos conectores tipo cunha

b) fita auto-fusdo protegida com fita isolante, no caso dos conectores de compresséao, formato H.
2. A alca preformada deve ser aplicada sobre o neutro, utilizando-se os padrdes definidos pela ND-2.6.

L

_/1/_
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DESENHO 5 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS
- INSTALACAO EM MURO OU MURETA - LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO
CM-1 OU CM-2 — MEDICAO COM INSTALACAO DIRETA

, 100

::‘ § Parte interna
gg - 1 A / E‘I 1
S5 2 PR R AR ALEP)
R ———— ~ Ramal interno . i
6 = —a saida aérea 4 e ’/
g (A) - 4 4 4
o~
—] Passeio publico
(=1
(=1
o~
— VISTA DE CIMA
~_ Pingadouro
6
Nota 1
)
Pingadeira de
‘4 b‘ (Opcional)
%]]:[[ﬁ =P ] 305
o —/ U —
Deixar o r >
poste visivel A |:| S
para efeito T —’D E
de inspegdo 1 E -
12— Ramal interno = <
18—ty Opcao p/ saida S — S
[Ta]
: D subterranea ~ -
l (8)
<13 |
I i Parte interna Passeic
T TRLELLS TS T TGS
| )=— Caixa p/ aterramento 'l I'El‘-J'—)
dd Nota S o ~N <—Engastamento
o oF Nota 6
1 —V ¥
OBSERVACOES:

1. Ver notas e lista de material na proxima pagina.
2. A mureta pode ser pré-fabricada desde que tenha dimensdes suficientes para abrigar o poste do padrdo de
entrada, os eletrodutos e a caixa de medi¢do conforme mostrado no desenho acima.

3. Cotas em milimetros.
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CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 5
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
A B
1 Tampéo (poste de aco) pc 01 01
2 Armagéo secundaria de um estribo pc Vv 01
3 Poste (Tabelas 1 a 4) pc 01 01
4 Isolador roldana pc \% 01
5 Buchas e porcas-arruelas Cj 02 02
6 Condutor de cobre isolado (conforme Tabelas 1 a 4) m \% \%
7 Cinta pc Vv 01
8 Eletroduto (conforme Tabelas 1 a 4) pe \Y \Y
9 Cabecote ou curva 135° pc 02 01
10 Arame de ac¢o galvanizado n° 12 BWG (diametro 2,76mm) g 500 500
11 Disjuntor termomagnético (conforme Tabelas 1 a 4) pc 01 01
12 Caixa para medidor e disjuntor pc 01 01
13 Condutor cobre nu conforme item 4, pag.4-7 m \% \%
14 Haste de aterramento p¢ Vv \%
15 Curva de 90° pc 04 02
16 Haste / 16 x 150 p/ armagéo secundéria pe \Y 01
17 Haste /A 16 x 350 p/ armacédo secundaria pc \% -
18 Terminal p/ aterramento caixa pc 01 01
NOTAS:

1. O padrédo de entrada deve ser montado na divisa da propriedade com o passeio publico e com a leitura voltada
para a via publica ou para area de recuo do passeio publico com livre acesso.

2. Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conex&o , ver Desenho 56.

3. Devem ser previstas, no minimo, 3 amarrac@es de 8 voltas cada.
4. Nas ligacdes a 3 fios, utilizar haste & 16 x 150 (item 16).

5. Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.
6. Engastamento simples para ligacdes a 2 fios e base concretada para ligag6es a 3 e 4 fios, conforme Desenho

55.

7. Lista de material : V = quantidade variavel em fungdo da altura do padréo e do tipo de ligagao.
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 6 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS
- INSTALACAO COM PONTALETE - CAIXA TIPO CM-1 OU CM-2 — MEDICAO COM
INSTALACAO DIRETA

(Local ¢/ transito de pedestre) - Nota 1

3500 min
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O
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Ej—\ Passeio
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-@/ LI;LE‘ Passeio

aterramento
Nota 2 T—12 7 EDIFICACAQ COM
EDIFICACAQO COM TELHADO LAJE APARENTE
OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima péagina.
2. Cotas em milimetros.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 6

LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
1 Tampéo pc 01
2 Armacao secundaria de um estribo pc 01
3 Arame de ago galvanizado n° 12 BWG (diametro 2,76mm) g 100
4 Isolador roldana pe 01
5 Buchas e porcas-arruelas Cj 02
6 Condutor de cobre isolado (conforme Tabelas 1 a 4) m \%
7 Cinta pc 01
8 Eletroduto (conforme Tabelas 1 a 4) pe \Y
9 Disjuntor termomagnético (conforme Tabelas 1 a 4) pc \%
10 Caixa para medidor e disjuntor — Nota 5 pc 01
11 Condutor cobre nu conforme item 4, pag.4-7 m \%
12 Haste de aterramento p¢ \%
13 Haste /£16 x 150 p/ armag&o secundaria pe 01
14 Terminal p/ aterramento caixa pc 01
15 Pontalete (conforme Tabelas 1 a 4) pc 01
16 Cabecote ou curva de 135° pc 1
NOTAS:

1. Este tipo de padrdo de entrada é para atendimento as unidades consumidoras cuja parede da edificacdo &
construida na divisa com o passeio publico e pode também ser montado no muro da divisa da propriedade com o
passeio publico desde que o muro apresente as mesmas caracteristicas constantes do desenho acima. Neste
muro o pontalete deve ser instalado na jun¢do de coluna com viga de concreto.

2. A alternativa de instalacao do pontalete em edificacdo com laje deve ser utilizada somente se nao for ter mais
nenhuma construcdo a partir dessa laje.

Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conex&o , ver Desenho 56.

Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.

Verificar alturas minimas do condutor ao solo, indicadas no item 5.1.3.2.

Deve ser utilizada a caixa tipo CM-3 quando a medi¢&o for indireta.

As unidades consumidoras do 1° e 2° pavimentos devem ser atendidas através da ND-5.2 com ramal de
conexdo aéreo para demanda até 95kVA ou com ramal de conexdo subterrdneo para demanda superior a 95kVA
para a edificagao localizada do lado contrario da rede da Cemig. No caso de utilizagdo de ramal de conexdo aéreo
este deve ser ancorado na edificagdo apenas o suficiente para atender o critério de 6,00 metros de distancia ao
solo.

8. Lista de material: V = quantidade variavel em fungdo da altura do padréo e do tipo de ligagao.

Noahkrow
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 7 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS
- INSTALACAO EM PAREDE - CAIXA TIPO CM-1 OU CM-2 — MEDICAO COM

INSTALACAO DIRETA
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OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na préxima pagina.
2. Cotas em milimetros.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 7

LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
1 Curva de 45° com bucha pc 01
2 Armacao secundaria de um estribo pc 01
3 Haste /16 x 150 para armagao secundaria pe 01
4 Isolador roldana pe 01
5 Buchas e porcas-arruelas Cj 02
6 Condutor de cobre isolado (conforme Tabelas 1 a 4) m \%
7 Eletroduto (conforme Tabelas 1 a 4) pc \%
8 Haste de aterramento PG vV
9 Parafuso-chumbador pc 01
10 Curva de 90° pc 01
11 Disjuntor termomagnético (conforme Tabelas 1 a 4) pc \%
12 Caixa para medidor e disjuntor — Nota 5 pc 01
13 Condutor cobre nu conforme item 4, pag.4-7 m Y,
14 Terminal para aterramento caixa pc 01
15 Chumbador olhal para ancoragem da escada (Nota 7) pc 01
NOTAS:

1. Este tipo de padréo de entrada € para atendimento as unidades consumidoras cuja parede da edificacédo é
construida na divisa com o passeio publico.

2. O sistema de ancoragem deve ser instalado em parte estrutural da edifica¢éo (viga, coluna, etc.). Para sistemas
alternativos de ancoragem do ramal de conexao, ver Desenho 56.

3. Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.

4. Verificar alturas minimas do condutor ao solo, indicadas no item 5.1.3.2.

5. Deve ser utilizada a caixa tipo CM-3 quando a medi¢&o for indireta.

6. Este tipo de padrao pode ser montado em muro desde que tenha as medidas indicadas no desenho bem como
todo o muro tenha uma distancia minima de 1,20 metros entre a armacdo secunddria e a sua parte superior. O
sistema de ancoragem deve ser instalado em parte estrutural do muro.

7. O chumbador olhal deve ser conforme o Desenho 56 e deve ser fixado em parte estrutural da edificacéo de tal
forma que suporte uma forca de tracéo de 60daN.

8. Lista de material: V = quantidade variavel em fungdo da altura do padréo e do tipo de ligacéo.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 8 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 4 FIOS -
INSTALACAO EM MURO OU MURETA - LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO
CM-3 - MEDICAO COM INSTALACAO INDIRETA

NOTA 2
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13 —IT NOTA 5
CORTE AA
VISTA  FRONTAL

Parte interna

j Passeio Piblico

VISTA DE CIMA

OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima pagina.

2. A mureta pode ser pré-fabricada desde que tenha dimensdes suficientes para abrigar o poste do padrdo de
entrada, os eletrodutos e a caixa de medigdo conforme mostrado no desenho acima.

3. Cotas em milimetros.
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CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 8
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
A B
1 Tampéo (poste de aco) pc 01 01
2 Armagcéo secundaria de um estribo pc \% 01
3 Isolador roldana pe 01 01
4 Cinta pc \% 01
5 Cabecote ou curva 135° pc 02 01
6 Condutor de cobre isolado (Conf. Tabelas 2, 3,4e 52 ab) m \% \%
7 Eletroduto (conforme Tabelas 2, 3, 4 € 5) pc \% 03
8 Poste (conforme Tabelas 2, 3, 4 e 5) pc \% \%
9 Buchas e porcas-arruelas Cj 02 01
10 Terminal p/ aterramento caixa pc 01 01
11 Condutor cobre nu conf. item 4, m \% \%
12 Disjuntor termomagnético (Conf. Tabelas 2, 3, 4 e 5) pc 01 01
13 Haste de aterramento pc 03 03
14 Arame de ac¢o galvanizado n° 12 BWG (diametro 2,76mm) g 500 500
15 Curva de 90° pc 04 02
16 Caixa de medi¢éo tipo CM-3 ou CM-19 pe 01 01
17 Haste /& 16 x 350 p/ armacao secundéria pc \% -
NOTAS:

1. O padrao de entrada deve ser montado na divisa da propriedade com a leitura voltada para a via publica ou
para area de recuo do passeio publico com livre acesso.

2. Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conex&o , ver Desenho 56.
Devem ser previstas, no minimo, 3 amarracdes de 8 voltas cada.
Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.
Engastamento com base concretada conforme Desenho 55.

Lista de material: V = quantidade variavel em funcao da altura do padréo e do tipo de ligacao.

o gk w
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 9 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2, 3 e 4 FIOS
- INSTALACAO EM MURO OU MURETA - LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO
CM-13 OU CM-14 — MEDICAO COM INSTALACAO DIRETA

- Nota 2
= L Parte visivel do poste
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DETALHE (Opcional-ver Nota 6)
VISTA DO LADO DA RUA VISTA DO -
INTERIOR & P
DA PROPRIEDADE ( E[
=
DIMENSGES DA CAVIDADE
NA ALVENARI A
OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima péagina.

2. A mureta pode ser pré-fabricada desde que tenha dimensdes suficientes para abrigar o poste do padrdo de
entrada, os eletrodutos e a caixa de medi¢do conforme mostrado no desenho acima.

3. Cotas em milimetros.
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CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 9
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
A B
1 Tampé&o (poste de ac¢o) pc 01 01
2 Armacao secundaria de um estribo pc \% 01
3 Isolador roldana pc 01 01
4 Cinta pc Vv 01
5 Cabecote ou curva 135° pc 02 01
6 Condutor de cobre isolado (conforme Tabelas 1 e 2) m \% \%
7 Eletroduto (conforme Tabelas 1 e 2) pc \% 03
8 Poste (conforme Tabelas 1 e 2) pe 01 01
9 Buchas e porcas-arruelas Cj 02 01
10 Terminal p/ aterramento caixa pc 500 500
11 Condutor cobre nu conforme item 4, pag.4-7 m \% \%
12 Disjuntor termomagnético (conforme Tabelas 1 e 2) pc 01 01
13 Haste de aterramento pc \% \%
14 Arame de aco galvanizado n° 12 BWG (diametro 2,76mm) g 500 500
15 Curva de 90° pc 04 02
16 Caixa com leitura pela via publica pc 01 01
17 Haste &£ 16 x 150 p/ armacao secundaria pc \% 01
18 Haste A 16 x 350 p/ armagé&o secundaria pc Y -
NOTAS:

1. O padrao de entrada deve ser montado na divisa da propriedade com a leitura voltada para a via publica ou
para area de recuo do passeio publico com livre acesso.
2. Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conex&o , ver Desenho 56.
3. Devem ser previstas, no minimo, 3 amarracdes de 8 voltas cada.
4. Engastamento simples para ligag6es a 2 fios e base concretada para liga¢des a 3 e 4 fios, conforme Desenho

55.

5. Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.
6. Detalhes do acabamento da cavidade a ser preparada na alvenaria da edificagdo para permitir a leitura do
medidor pela via publica. Opcionalmente pode ser instalada a tampa basculavel conforme o Desenho 42.

7. Nas ligacdes a 3 e 4 fios, utilizar haste /£ 16 x 350 (item 18).
8. Lista de material: V = quantidade varidvel em fungéo da altura do padréo e do tipo de ligac&o.
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ND-5.1 CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 10 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 4 FIOS -
INSTALACAO EM MURO OU MURETA - LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO
CM-3LVP — MEDICAO COM INSTALACAO INDIRETA
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OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima péagina.

2. A mureta pode ser pré-fabricada desde que tenha dimensdes suficientes para abrigar o poste do padrdo de
entrada, os eletrodutos e a caixa de medi¢do conforme mostrado no desenho acima.
3. Cotas em milimetros.
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CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 10
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
A B
1 Tampéo (poste de aco) pc 01 01
2 Armagéo secundaria de um estribo pc Vv 01
3 Isolador roldana pe 01 01
4 Cinta pc \% 01
5 Cabecote ou curva 135° pc 02 01
6 Condutor de cobre isolado (conforme Tabelas 2 e 5) m \% \%
7 Eletroduto (conforme Tabelas 2 e 5) pc \% 03
8 Poste (conforme Tabelas 2 e 5) pe 01 01
9 Buchas e porcas-arruelas Cj 02 01
10 Terminal p/ aterramento caixa pc 01 01
11 Condutor de cobre nu 10mm?2 m \% \%
12 Disjuntor termomagnético (conforme Tabelas 2 e 5) pc 01 01
13 Haste de aterramento p¢ 03 03
14 Arame de ac¢o galvanizado n° 12 BWG (diametro 2,76mm) g 500 500
15 Curva de 90° pc 04 02
16 Haste A 16 x 350 p/ armagédo secundaria pe \Y -
17 Caixa tipo CM-3LVP pc 01 01
NOTAS:

1. O padrao de entrada deve ser montado na divisa da propriedade com a leitura voltada para a via publica ou
para area de recuo do passeio publico com livre acesso.

2.
3
4.
5
6.

medidor pela via publica. Opcionalmente pode ser instalada a tampa do Desenho 42.

Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conexéo , ver Desenho 56.
. Devem ser previstas, no minimo, 3 amarragées de 8 voltas cada.

Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.

. Engastamento com base concretada conforme Desenho 55.

Detalhes do acabamento da cavidade a ser preparada na alvenaria da edificacdo para permitir a leitura do

7. Lista de material: V = quantidade variavel em fungdo da altura do padréo e do tipo de ligacéo.
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 11 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - UNIDADE

CONSUMIDORA TIPO F (DEMANDA ENTRE 75,1 E 95kVA) - LIGACAO A 4 FIOS (TIPO

FleF2)
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OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima pagina.
2. A mureta pode ser pré-fabricada desde que tenha dimensdes suficientes para abrigar o poste do padrdo de

entrada, os eletrodutos e a caixa de medigdo conforme mostrado no desenho acima.
3. Cotas em milimetros.
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CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 11
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT
A B
1 Armacao secundaria de um estribo pc \% 01
2 Isolador roldana pc \% 01
3 Haste /& 16 x 150 p/ armacéo secundaria pe \Y, 01
4 Parafuso M8 ou M10 - rosca parcial Cj 02 01
5 Haste &£ 16 x 350 p/ armacao secundaria pc 02 -
6 Poste de concreto DT 7-300daN pc 01 01
7 Cabecote ou curva 135° pc 02 01
8 Condutor de cobre isolado (conforme Tabela 4) m 48 24
9 Disjuntor termomagnético (conforme Tabela 4) pc 01 01
10 Haste de aterramento p¢ 03 03
11 Eletroduto (conforme Tabela 4) pc \% \%
12 Caixa CM-4 pc 01 01
13 Caixa CM-9 ou CM-18 pc 01 01
14 Arame de ac¢o galvanizado n° 12 BWG (diametro 2,76mm) g 500 500
NOTAS:

1. Este padrdo de entrada deve ser montado a, no maximo, 6 metros da divisa da propriedade com o passeio
publico.
2. O teto da caixa de passagem (ou parte inferior da caixa CM-9) deve ser de baquelite de espessura minima
10mm.
Engastamento com base concretada conforme o Desenho 55.

Noakrw

Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conex&o, ver Desenho 56.

Devem ser previstas, no minimo, 3 amarracdes de 8 voltas cada.
Para a montagem da caixa CM-9 ou CM-18 ver o Desenho 44.
Lista de material: V = quantidade variavel em funcéo da altura do padréo e do tipo de ligacéo.
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 12 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2,3 e 4
FIOS — MEDICAO COM INSTALACAO DIRETA - CAIXA TIPO CM-1 OU CM-2 - BANCA
DE JORNAL E TRAILERS
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OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima pagina.

2. Cotas em milimetros.
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CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 12
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
1 Tampéao (poste de aco) pc 01
2 Armacao secundaria de um estribo pc 01
3 Suporte para fixacdo da caixa - ver detalhe pc 04
4 Isolador roldana pe 01
5 Buchas e porcas-arruelas Cj 02
6 Condutor de cobre isolado (conforme Tabelas 1 e 2) m \Y,
7 Cinta pc 01
8 Eletroduto (conforme Tabelas le 2) pc \%
9 Cabecote ou curva 135° pc 01
10 Arame de ago n° 12 BWG (diametro 2,76mm) g 500
11 Disjuntor termomagnético (conforme Tabelas 1 e 2) pc \%
12 Caixa para medidor e disjuntor pc 01
13 Condutor cobre nu conforme item 4, pag.4-7 m vV
14 Haste de aterramento p¢ \%
15 Curva de 90° pc 02
16 Poste (conforme Tabelas 1 e 2) pc 01
17 Haste A£16 x 150 p/ armac¢éo secundaria pc 01
18 Terminal p/ aterramento caixa pc 01
Eletroduto de aco didmetro 15mm ou de PVC rigido
19 . P v
didmetro 20mm
NOTAS:
1. Utilizar 2 parafusos M8 ou M10 - rosca parcial.
2. Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conexao e de fixa¢@o da caixa, ver Desenho 54.
3. Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.
4. Devem ser previstas, 2 amarra¢des, no minimo de 8 voltas cada.
5. Engastamento simples para liga¢des a 2 fios e base concretada para ligagfes a 3 e 4 fios, conforme Desenho

55.

6. Lista de material: V = quantidade variavel em fungéo da altura do padréo e do tipo de ligagéo.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 13 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2,3 e 4
FIOS - INSTALACAO EM POSTE — LEITURA PELA VIA PUBLICA - CAIXA TIPO CM-1,
CM-2, CM-3 (MEDICAO INDIRETA) OU CM-19

NOTA 2
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ota
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OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima pagina.
2. Cotas em milimetros.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 13

ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
A B
1 Tampéo (poste de aco) pc 01 01
2 Armacao secundaria de um estribo pc \% 01
3 Poste PA ou PC (Tabelas 1 a 4) pc 01 01
4 Isolador roldana pc \Y, 01
5 Buchas e porcas-arruelas Cj 02 02
6 Condutor de cobre isolado (conforme Tabelas 1 a 4) m \% \%
7 Parafuso M8 ou M10 - rosca parcial Cj 02 02
8 Eletroduto (conforme Tabelas 1 a 4) pc \Y, \Y,
9 Cabecote ou curva 135° p¢ 02 01
10 Arame de ac¢o galvanizado n° 12 BWG (diametro 2,76mm) g 500 500
11 Disjuntor termomagnético (conforme Tabelas 1 a 4) pc 01 01
12 Caixa para medidor e disjuntor pc 01 01
13 Condutor cobre nu conf. item 4, pag.4-7 m Y, vV
14 Haste de aterramento pc \% \%
15 Haste A 16 x 150 p/ armagéo secundaria pc 01 01
16 Haste A 16 x 350 p/ armagé&o secundaria pc \Y, -
17 Cinta pc \% 01
18 Terminal p/ aterramento caixa pc 01 01
19 Eletroduto de aco d_iAémetro 15mm ou de PVC rigido o Vv Vv
didmetro 20mm
NOTAS:

1. O padrao de entrada deve ser montado na divisa da propriedade com o passeio publico e com a leitura voltada
para a via publica ou para area de recuo do passeio publico com livre acesso.

2. Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conex&o e de fixa¢do da caixa, ver Desenho 54.

3. Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.

4. Engastamento simples para ligagfes a 2 fios e base concretada para ligagdes a 3 e 4 fios, conforme Desenho
55.

5. Devem ser previstas, no minimo, 3 amarrac¢fes de 8 voltas cada.

6. Nas ligacdes a 3 fios, utilizar haste /A 16 x 150 (item 15).

7. Lista de material: V = quantidade variavel em funcao da altura do padréo e do tipo de ligacao.

8. Para as montagens com caixas CM-3 e CM-19, deve existir sustentacédo de alvenaria estabelecida entre a parte
inferior da caixa e o0 solo, com no minimo a mesma largura da caixa.
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 14 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2,3 e 4
FIOS - CONEXAO TEMPORARIA ATE 86 kVA (1 DISJUNTOR DE 225A) — SEM

MEDICAO
i
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OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima pagina.
2. Cotas em milimetros.

110



CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 14

ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
A B

1 Tampéo (poste de aco) pc 01 01

2 Armacao secundaria de um estribo pc \% \%

3 Poste (a¢o, concreto ou madeira) pc 01 01
4 Buchas e porcas-arruelas pc 02 02

5 Condutor de cobre isolado (conforme Tabelas 1 a 4) Cj \% \%

6 Parafuso M8 ou M10 - rosca parcial m 02 02

7 Eletroduto (conforme Tabelas 1 a 4) pc \% \%

8 Cabecote ou curva 135° p¢ 02 01

9 Arame de ago galvanizado n° 12 BWG (diametro 2,76mm) pc 500 500
10 Disjuntor termomagnético (conforme Tabelas 1 a 4) pc 01 01
11 Caixa para protecado geral CM-8 pc 01 01
12 Haste /A 16 x 150 p/ armacédo secundaria pc \% \%
13 Haste / 16 x 350 p/ armagéo secundéria pc \Y, \Y,
14 Cinta pc \% \%
15 Isolador roldana pc \% \%
16 Haste de aterramento pc \% \%
17 Condutor cobre nu conf. item 4, pag.4-7 m \Y, \Y,
18 Eletroduto de aco d.if?lmetro 15mm ou de PVC rigido o Vv Vv

diametro 20mm
NOTAS:

1. Este padrdo de entrada deve ser montado a, no maximo, 6 metros da divisa da propriedade com o passeio

publico.

2. Os condutores devem ter comprimento suficiente para ligagdo até a rede da Cemig.
3. Engastamento simples para ligacdes a 2 fios e base concretada para ligacdes a 3 e 4 fios, conforme Desenho

55.

O No O

Devem ser previstas, no minimo, 3 amarracoes de 8 voltas cada.
Nas ligacdes a 2 fios, utilizar haste A& 16 x 150 (item 12).

Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.
Para sistemas de fixagcao da caixa, ver Desenho 54.

Lista de material: V = quantidade variavel em funcao da altura do padréo e do tipo de ligacao.
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ND-5.1 CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 15 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2 e 3 FIOS
- PADRAO DE ENTRADA PRE-FABRICADO EM ACO - LIGACAO DE UMA UNIDADE
CONSUMIDORA

f
AN / AR
FASE/NEUTRO () 0 NEUTRO - NEUTRO Al
ENTRADA N\ TERNG
4 FASE FASE
— o _:1,__
d
)
| MARCA DE ;
ENGASTAMENTO PASSE|0 PUBLICO \

OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima péagina.
2. Cota em milimetro.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 15

ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
- Padrao pré-fabricado em aco, conf. 02.111-PE/EA-8 pc 01
a Caixa para medicao e protecao (ver nota 11) pc 01
b Disjuntor termomagnético (conf. Tabela 1) pc 01
c Olhal para ancoragem do ramal de conex&o pe 01
d Armacéo secunddria com dois isoladores (para ramal interno) Cj 01
e Condutor de cobre isolado (conf. Tabela 1 e Nota 2) m Nota 2
f Parafuso para conexdo do neutro do ramal de entrada pc 01
NOTAS:

1. Esse padrdo deve ser montado na divisa da propriedade com o passeio publico e com a leitura voltada para o
passeio publico ou para &area de recuo do passeio publico com livre acesso.

2. Os comprimentos dos condutores do ramal interno (energia medida) depende da distancia entre o padrédo de
entrada e a unidade consumidora.

3. Este padrdo de entrada ndo necessita de eletrodo de aterramento.

4. O ramal interno pode sair por qualquer uma das laterais do poste do padrdo de entrada pré-fabricado, exceto
pela lateral onde € instalado o olhal para ancoragem do ramal de conexao.

5. Para esse tipo de padrao também existem modelos bifasicos e trifasicos aprovados pela Cemig.

6. Devem ser utilizados somente os modelos de padrdes constantes no PEC 11, em sua edi¢do atualizada.

7. Esse padrao sera fornecido com o condutor de protecdo até a saida para o ramal interno da unidade
consumidora.

8. Esse padréo ndo pode ser alterado. Ele somente pode ser utilizado conforme as caracteristicas constantes da
sua placa de identificagéo.

9. Engastamento simples para ligacdes a 2 fios e base concretada para ligacdes a 3 e 4 fios, conforme Desenho
55.

10. Esse padrao deve ser comercializado completamente montado (ou seja, com caixa de medigdo, disjuntor,
condutores e 0os demais acessérios instalados), sob responsabilidade do fabricante.

11. O fabricante do padréo pré-fabricado deve utilizar caixa de medigdo especifica para padrao de entrada de um
dos modelos constantes no PEC 11, em sua edi¢éo atualizada.

12. Para esse tipo de padrdo também existem modelos com saida subterranea aprovados, conforme indicados no
PEC 11.
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ND-5.1 (7:'M|G Classificacdo: Publico

DESENHO 16 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2 e 3 FIOS
- PADRAO DE ENTRADA PRE-FABRICADO EM CONCRETO - LIGACAO DE UMA
UNIDADE CONSUMIDORA
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1500100

<t — Condutor de aterramento @ Conduto para passagem dos condutores
da rede ramal inferno do consumidor (saida ael

1 1 @ Opcdo p/ saida subterranea do ramal i

;g @ Conduto para passagem dos condutores ¢
I:Q aterramento

<— C(ava p/ aterramento
(Nota 2)

Engastamento simples ——
3

Cavidade p/ saida do
condutor de aterramenfo e
op¢do p/ saida subterranea

OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima péagina.
2. Cotas em milimetros.
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CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 16
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.

1 Poste concreto com padrao conjugado conforme 02.111- 01
PE/EA-8 be

2 Caixa de medicédo e protecdo aprovada pela Cemig pc 01

3 Tampa da cavidade de passagem pc 01

4 Cabecote pc 02

5 Armacao secundaria de um estribo pc 02

6 Isolador roldana pc 03

7 Haste /£16 x 150 p/ armac¢éo secundaria pc 01

8 Parafuso M8 ou M10 - rosca parcial Cj 01

9 Condutor de cobre isolado conforme Tabelas 1 e 2 e m 14/24
nota 4)

10 Disjuntor Termomagnético conforme Tabela 1 e 2 pc 01

11 Condutor de cobre nu conforme item 7.4 m 02

12 Haste de aterramento pc 01

NOTAS:

1. Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conexao e de fixa¢do da caixa, ver Desenho 54.

2. Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 50.
3. Os comprimentos dos condutores indicados na lista de material referem-se, respectivamente, aos postes PC1

e PC2.

4. Para esse tipo de padrdo também existem modelos bifasicos e trifasicos aprovados pela Cemig.

5. Devem ser utilizados somente os modelos de padrdes constantes no PEC-11, em sua edi¢édo atualizada.

6. Este padrdo deve ser montado na divisa da propriedade com o passeio publico e com a leitura voltada para o
passeio publico ou para area de recuo do passeio publico com livre acesso.
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 17 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2 FIOS -
PADRAO DE ENTRADA PRE-FABRICADO EM ACO - LIGACAO DE DUAS UNIDADES
CONSUMIDORAS DISTINTAS COM OU SEM AREA DE COMUM CIRCULACAO
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OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima pagina.
2. Cota em milimetro.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 17

LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT.
- Padrao pré-fabricado em aco, conforme 02.111-PE/EA-8 pc 01
a Caixa para medicao e protecao pc 02
b Disjuntor termomagnético (conforme Tabela 1) pc 01
c Olhal para ancoragem do ramal de conex&o pe 01
d Armagcéo secundaria com dois isoladores (para ramal interno) Cj 01
e Condutor de cobre isolado (conforme Tabela 1 e Nota 2) m Nota 2
f Parafuso para conexao de um dos neutros do ramal de entrada pc 01
NOTAS:

1. Esse padrédo deve ser montado na divisa entre as propriedades particulares e, simultaneamente, na divisa com
0 passeio publico quando o atendimento for para duas unidades consumidoras distintas sem area de comum
circulacdo e com a leitura voltada para o passeio publico ou para area de recuo do passeio publico com livre
acesso. Quando o atendimento for para duas unidades consumidoras distintas com area de comum circula¢éo, o
padrdo deve ser montado na divisa com o passeio publico e com a leitura voltada para o passeio publico ou para
area de recuo do passeio publico com livre acesso.

2. Os comprimentos dos condutores do ramal interno (energia medida) depende da distancia entre o padrdo de
entrada e a unidade consumidora.

3. Esse padrdo de entrada ndo necessita de eletrodo de aterramento.

4. Esse padrao sera fornecido com o condutor de protecdo até a saida para o ramal interno da unidade
consumidora.

5. Devem ser utilizados somente os modelos de padrdes constantes no PEC-11, em sua edi¢édo atualizada.

6. Esse padrdo ndo pode ser alterado. Ele somente pode ser utilizado conforme as caracteristicas constantes da
sua placa de identificac&o.

7. Para esse tipo de padrao também existem modelos com saida subterranea aprovados, conforme indicados
no PEC 11.

8.
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 18 - PADRAO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO - LIGACAO A 2 E 3 FIOS
- PADRAO DE ENTRADA PRE-FABRICADO EM CONCRETO - LIGACAO DE DUAS
UNIDADES CONSUMIDORAS DISTINTAS SEM AREA DE COMUM CIRCULACAO
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10
OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima pagina.
2. Cotas em milimetros.
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CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 18
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
1 Armacao secundaria de um estribo pc 02
2 Isolador roldana pc 01
3 Haste /16 x 150 p/ armacédo secundaria pc 01
4 Parafuso M8 ou M10 - rosca parcial Cj 01
5 Condutor de cobre isolado em PVC conforme Tabela 1 m ng:§47
6 Poste concreto com padrdo conjugado conforme a 01
especificacéo técnica 02.111-PE/EA-8 pe
7 Caixa de medicdo e prote¢do aprovada pela Cemig pc 01
8 Disjuntor Termomagnético conf. Tabela 1 pe 01
9 Haste de aterramento p¢ 01
Condutor de cobre nu 10mmz2 (duas caixas monofasicas)
10 ) s - m 02
ou 16mm?2 (duas caixas polifasicas)
NOTAS:

1. Para sistemas alternativos de ancoragem do ramal de conexao e de fixagdo da caixa, ver Desenho 56.

2. Detalhes construtivos do sistema de aterramento, ver Desenho 41.
3. Os comprimentos dos condutores indicados na lista de material referem-se, respectivamente, aos postes PC1

e PC2.

4. Devem ser utilizados somente os modelos de padrdes constantes no PEC-11, em sua edi¢do atualizada.

5. Este padréo deve ser montado na divisa entre as propriedades particulares e, simultaneamente, na divisa com

0 passeio publico quando o atendimento for para duas

unidades consumidoras distintas sem area de comum

circulacdo e com a leitura voltada para o passeio publico ou para area de recuo do passeio publico com livre
acesso. Quando o atendimento for para duas unidades consumidoras distintas com area de comum circulagao, o
padréo deve ser montado na divisa com o passeio publico e com a leitura voltada para o passeio publico ou para
area de recuo do passeio publico com livre acesso.

6. Cavidade para a saida subterrédnea e para o aterramento.
7. A quantidade de 14 metros refere-se a saida subterranea e a quantidade de 24 metros refere-se a saida aérea.
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 19 - PADRAO DE ENTRADA COM CAIXA COM LENTE INSTALADA NO
POSTE DA CEMIG — REDE AEREA

1 ¥ s ¥
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T '
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1 DE PVC RIGIDO
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g8 NOME DO CONSUMIDOR
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s /| —— ACESSOAO DISJUNTOR
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?__ T @ J PISTADE
] ( ROLAGEM
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/ DEAGO
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SAIDAPI O > PISTA DE ROLAGEM
CONSUMIDOR N NN/
CAIXA ZA
HASTE TIPO —
CANTONEIRA
OBSERVACAO:

1. Ver notas na préxima pagina.
2. Cotas em milimetros.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

NOTAS DO DESENHO 19:

1. Esse tipo de padréo de entrada somente pode ser utilizado para fornecimento de energia elétrica para unidades
consumidoras que ndo tém area fisica delimitada tais como semaforos, placas de propaganda, cameras de sistema
de seguranca, pragas publicas e feiras e ambulantes. Para essas unidades consumidoras o consumidor deve
apresentar a Cemig o alvara de funcionamento emitido pela prefeitura bem como ser cadastrado na Cemig.

2. Oramal de saida (energia medida) deve ser subterraneo.

3. Devem ser considerados os critérios previstos nas ND-2.1 e ND-2.4 (Capitulo 10 — Uso Mutuo).

4. A ligagdo somente pode ser feita apés a confirmacgédo da leitura do registrador do medidor de forma nitida a
distancia.

5. A montagem desse tipo de padrao de entrada somente pode ser feita por empreiteira cadastrada na Cemig.
6. Quando a carga estiver instalada no poste da Cemig como, por exemplo, booster de TV a cabo, o aterramento
sera apenas no neutro da rede da Cemig.

7. O eletroduto de entrada deve ser em PVC rigido conforme o Desenho 51 e o de saida deve ser de ago por
imersdo a quente popularmente conhecido como eletroduto de ago “pesado” conforme o Desenho 53 fixados ao
poste com 3 amarragfes cada um.

8. O condutor de aterramento passara no eletroduto de descida (energia medida) e o eletrodo de aterramento
ficar4 na caixa ZA.

9. Os furos de entrada e saida dos condutores na caixa devem ser providos de eletroduto, bucha, arruela e massa
de calafetar no cabecote.

10. O disjuntor deve ser de um dos modelos e fabricantes constantes no PEC-11; o disjuntor de maior corrente
previsto para instalacdo nesse padrdo é o tripolar de 100 A.
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 20 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 1 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA E CARGA INSTALADA
NO POSTE DA CEMIG

3500

Desenho 20: Instalacdo da caixa com disjuntor no poste da Cemig e carga instalada no poste da Cemig
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 21 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 1 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA E CARGA INSTALADA
NO POSTE DA CEMIG - DETALHES 1 E 2

 — |

Q) Y
O—=] =
) —7 ﬁ%

Detalhe 1: Instalagédo da caixa com disjuntor e carga no poste da Cemig

Detalhe 2: Diagrama Elétrico de conex&o do disjuntor

(D—ISOLADOR ROLDANA

(©—CABECOTE OU CURVA 135° PVC RIGIDO
(@—ELETRODUTO DE PVC RIGIDO 3/4"

(H—FITA METALICA OU ARAME GALVANIZADO 14 AWG
B)—CAIXA FSM COM DISJUNTOR

(B)— SAIDA PARA CARGA: ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO
(7)—CONDUTORES XLPE 2,5mm2

(8)— PINGADEIRA

@)—FITA METALICA

(@—CURVAS DE MESMQO MATERIAL DO ELETRODUTO
(1)—CARGA (EXEMPLO)

Legenda — FSM — Caso 1
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 22 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 2 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA DO MESMO LADO DA
UNIDADE CONSUMIDORA E CARGA EM OUTRO LOCAL (FORA DO POSTE DA
CEMIG)

M

== [ mins
T
®

3500

R R

©)
SAIDA P/ CLIENTE 1

(0 ——>

Desenho 22: Instalacéo da caixa com disjuntor no poste da Cemig e carga em outro local e do mesmo lado da
rede
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 23 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 2 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA DO MESMO LADO DA
UNIDADE CONSUMIDORA E CARGA EM OUTRO LOCAL (FORA DO POSTE DA
CEMIG)- DETALHES 1 E 2

@ —

NSNS 55

19 ——

Detalhe 1 : Instalagdo de aterramento na caixa de passagem
1M

@ ooood L

Detalhe 2: Instalagé@o da caixa com disjuntor no poste da Cemig
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 24 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 2 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA E CARGA EM OUTRO
LOCAL (FORA DO POSTE DA CEMIG) E DO MESMO LADO DA REDE — DETALHE 3 E
LEGENDA

Detalhe 3: Diagrama Elétrico de conex&o do disjuntor

(D—1SOLADOR ROLDANA
(2 —CABECOTE OU CURVA 135° PVC RIGIDO
(3—ELETRODUTO DE PVC RIGIDO 3/4'

(4)—FITA METALICA OU ARAME GALVANIZADO 14 AWG
(5—CAIXA FSM COM DISJUNTOR

(6)—ELETRODUTO 3/4" ZINCADO POR IMERSAO A QUENTE
CONFORME NBR 5598

(7)— CONDUTORES XLPE 2,5mm2

(8)— PINGADEIRA

(39— CAIXA ZA

(®—HASTE DE ATERRAMENTO TIPO CANTONEIRA
1)—FITA METALICA

(29— CURVAS DE MESMO MATERIAL DO ELETRODUTO

Legenda — FSM — Caso 2
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 25 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 3 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA

<T@
AT ©

300 100

SN

1
= [ — —|

@

3500
T
®

SAIDA P/ CLIENTE
@ ——

:

Fm—————-

Desenho 25: Instalagdo da caixa com disjuntor no poste do padrao de entrada e carga em outro local — saida
subterranea

Notas:

1) Nao é permitida a instalagéo da carga do cliente no poste do padrao de entrada;

2) Deve ser usado poste PA de 7 metros de um dos modelos homologados pela Cemig.

3) Este atendimento pode ser executado com caixa com lente em substituiio a caixa FSM.
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 26 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 3 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA — DETALHES
1E2

13 ——= [==| |

G
®

Detalhe 1: Instalagéo da caixa com disjuntor no poste do padréo de entrada

@ —

KL :

19 ——

Detalhe 2: Instalagédo de aterramento na caixa de passagem
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 27 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 3 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA — DETALHE

3 E LEGENDA

Detalhe 3: Diagrama Elétrico de conexao do disjuntor

()—1SOLADOR ROLDANA
(2—CABECOTE OU CURVA 135° PVC RIGIDO
(3—ELETRODUTO DE PVC RIGIDO 3/4'

(4)—FITA METALICA OU ARAME GALVANIZADO 14 AWG
(B5—CAIXA FSM COM DISJUNTOR

(6)— ELETRODUTO 3/4" ZINCADO POR IMERSAO A QUENTE
CONFORME NBR 5598

(7)— CONDUTORES XLPE 2,5mm2

(8)— PINGADEIRA

(39— CAIXA ZA

(®—HASTE DE ATERRAMENTO TIPO CANTONEIRA
(1)—POSTE PA4 (7m)

(2—ENGASTAMENTO 100@mm

(9—FITA METALICA

(49— CURVAS DE MESMO MATERIAL DO ELETRODUTO

Legenda — FSM — Caso 3
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 28 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 4 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA AEREA

GQ 100

]

oLl ) 8
A
o H/®
%%@
_I_.__I <—®
BY
G
SR ARE LN
<06

Desenho 28: Instalacdo da caixa com disjuntor no poste do padréo de entrada e carga em
outro local — saida aérea

Notas:

1) Nao é permitida a instalagéo da carga do cliente no poste do padréao de entrada;

2) Deve ser usado poste PA de 7 metros de um dos modelos homologados pela Cemig.

3) Este atendimento pode ser executado com caixa com lente em substituicdo a caixa FSM.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 29 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 4 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO AO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA — DETALHES
1E2

ﬁ%@

Detalhe 1 : Instalagéo da caixa com disjuntor no poste do padréo de entrada

Detalhe 2 : Diagrama Elétrico de conexao do disjuntor
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 30 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 4 - REDE DE DISTRIBUICAO AEREA LOCALIZADA DO LADO
CONTRARIO DA UNIDADE CONSUMIDORA E SAIDA SUBTERRANEA — LEGENDA

(1)—ISOLADOR ROLDANA
(2 —CABECOTE 0OU CURVA 135° PVC RIGIDO
(3—ELETRODUTO DE PVC RIGIDO 3/4'

(4H)—FITA METALICA OU ARAME GALVANIZADO 14 AWG
(5—CAIXA FSM COM DISJUNTOR

<)——*CONDUTORES XLPE 2,5mm2

(7)— PINGADEIRA

(8—POSTE PA4 (7m)

(9—ENGASTAMENTO 1000mm

(®—F1TA METALICA

(D— CURVAS DE MESMO MATERIAL DO ELETRODUTO

Legenda — FSM - Caso 4
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 31 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 5 - REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA

RAUS %@

3000 a 3500 mm

@ SAIDA P/ CLIENTE
NS¢ I

REDE CEMIG

< ®

1) Este atendimento pode ser executado com caixa com lente em substituicdo a caixa FSM.
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 32 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO — FSM CASO 5 - REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA - DETALHES 1 E
2

@ —

AT TR

(8) ——

Detalhe 1 : Instalagdo de aterramento na caixa de passagem

Detalhe 2 : Diagrama Elétrico de conexao do disjuntor
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 33 - PADRAO DE ENTRADA COM FORNECIMENTO DE ENERGIA SEM
MEDICAO - FSM CASO 5 - REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA — LEGENDA

(D—POSTE PA2

(@—CAIXA FSM COM DISJUNTOR

3—CURvVA "S"

(H—FITA METALICA OU ARAME GALVANIZADO 14 AWG

(B®)—ELETRODUTO 3/4' ZINCADO POR IMERSAO A QUENTE
CONFORME NBR 5598

(©)— ENGASTAMENTO DE 908 mm
@D—rcalxa za
(8)—HASTE DE ATERRAMENTO TIPO CANTONEIRA

Legenda — FSM - Caso 5

NOTAS DOS DESENHOS 20 A 33:

10.

11.

12.

O fornecimento sem medicao (FSM) é aplicavel exclusivamente para unidades consumidoras instaladas
na via publica, tais como semaforos, placas de propaganda, caAmeras de sistema de seguranca, radares,
equipamentos para compartilhamento de internet, letreiros de 6nibus, equipamentos de TV a cabo,
reldgios/termdmetros publicos, equipamentos de realizem emissfes de Radio Frequéncia em geral, etc.
Na modalidade de fornecimento sem medicéo, a carga disponibilizada é limitada pelo disjuntor aplicavel,
conforme Tabela 19. Para efeito de dimensionamento do disjuntor, deve ser considerada a poténcia
aparente da carga (em VA), que deve ser informada pelo solicitante.

O valor de corrente nominal dos disjuntores aplicaveis ao fornecimento sem medi¢éo é limitado a 20 A
para cargas monofasicas, 10 A para cargas bifasicas e 6 A para cargas trifasicas.

O valor de consumo de energia elétrica sera estimado para fins de faturamento com base no periodo de
utilizagdo e na poténcia ativa da carga (em W).

Adicionalmente aos critérios estabelecidos nesta norma, devem ser considerados 0s critérios previstos
nas ND-2.1 e ND-2.4 (Capitulo 10 — Uso Mutuo), no que for aplicavel.

Para a modalidade de fornecimento sem medi¢do, devem ser utilizados, exclusivamente, caixas e
disjuntores dos modelos e fabricantes constantes no PEC-11, identificados sob o titulo de “Fornecimento
Sem Medigao”.

A montagem desses tipos de padrdo de entrada somente pode ser feita por empreiteira cadastrada na
Cemig para montagem e/ou instalagédo de padréo de entrada.

Quando a carga estiver instalada no poste da Cemig como, por exemplo, booster de TV a cabo, o
aterramento serd apenas no neutro da rede da Cemig. Nos demais casos (desenhos 22, 25 e 31) deve
ser provido aterramento através de haste de aterramento que conste do PEC 11.

O condutor de aterramento passara no eletroduto de descida (apds disjuntor) e a haste de aterramento
ficara na caixa ZA, nos casos onde a carga ndo esta no poste da Cemig.

Os furos de entrada e saida dos condutores na caixa para fornecimento sem medi¢édo devem ser providos
de prensa cabos de %.". O disjuntor, alojado no interior da caixa, sera suportado através de trilho DIN 35
mm. Os prensa cabos e o trilho DIN citados constituem parte integrante da caixa FSM (Fornecimento sem
Medicao) homologada na Cemig, que deve ser fornecida, pelo fabricante, com esses acessorios, exceto
o disjuntor.

A Unidade Consumidora deve ser identificada, em uma das laterais da caixa, através de nimero predial,
gue seja legivel, sequencial e indelével.

O fornecimento sem medi¢&o constitui uma opc¢ao de fornecimento para o cliente, para os casos citados
no item 1. Para aplicagcdo no mesmo tipo de carga, caso deseje, o cliente pode optar pelo fornecimento
com medicdo. Nesse caso, deve ser usada a caixa de medi¢do com lente, conforme desenho 19.
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 34 - PADRAO COM RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO — UNIDADE
CONSUMIDORA TIPO F (DEMANDA ENTRE 95,1 E 304kVA) - LIGACAO A 4 FIOS

VISTA FRONTAL
(Do intarior da edificacdo)

(TIPO F3 a F10)

VISTA LATERAL

, Min. = 2000 o Min. = 600
‘l‘ [ | N
§ Pingadeira lopcional)
. 1500 . Divisa da ed\.zlza;éu
L 1 com a via publica
= :
i - (=
@]
L = — )
=
(=]
~ Espelho @ @ 0
c inferno S
= SO o O g
B g
0 Passeio da
via plblica
L Plataforma
basculante }
% 1500X500mm )
Min = 200
| Max. = 400

Ramal de

= (ava

===

aterramento 1 T
P/ Rede @

L~®~ ]
do @ =

g Para instalagdes
_—

do consumidor
entrada -
da CEMIG —Hj_
©) ®
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT.
1 Caixa CM-18 pc 01
2 Caixa CM-4 pc 01
3 Haste de aterramento pc 03
4 Caixa de inspec¢édo (conforme Desenho 47) pc 01
5 Tampa e aro caixa insp. (conforme Desenho 49) pc 01
6 Brita n® 1 m3 0,01
7 Eletrodutos (conforme Tabela 4) pc \%
8 Curvas de 90° pc \%
NOTA:

1. Cotas em milimetros.

2. A distancia maxima entre a CM-18 e a CM-4 é de 20 cm.
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 35 - CAIXA PARA MEDICAO E PROTECAO - MONOFASICA E POLIFASICA —
DISJUNTOR COM ACESSO PELO PASSEIO PUBLICO

D E _
?Wﬁfl
. N

s | L
]

V

O
.
VISTA DE FRENTE
DO LADO DA RUA

=

K

PNy |
L L

VISTA INFERIOR

DIMENSOES (mm) -
MOD. A B cC Dl E ETGaln L N UTILIZACAO
616 4 4 Medidor monofasico e disjuntor
CM-1 | 250 | 160 | 300 (40| 40 | 100 Medicdo com instalacéo direta
50 0 9 .
até 10kw
616 5 4 Medidor polifasico e disjuntor
CM-2 | 345|210 | 460 |50| 50 | 155 5o 0 9 Medicao com instalacéo direta
de 10,1kW a 47kVA
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 36 - CAIXA PARA PROTECAO GERAL - MONOFASICA E POLIFASICA

o

VISTA DE FRENTE

=
"

VISTA INFERIOR

Dimensfes(mm) o
MOD. ATB clTDTE F TG h I 3 UTILIZACAO
CM-8 |345(210|460|173| 60 | 65 [105| 90 | 49 | 29 Disjuntor até 200A
CM-16 | 250 | 160|300 |125| 60 | 65 | 80 | 49 | 49 | 29 Disjuntor até 60A
NOTAS:

1. Especifica¢éo técnica das caixas: ver ND-2.6 (ET 02.111-PE/EA-8).

2. Dimensdes em milimetros.
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 37 - CAIXA PARA MEDICAO E PROTECAO - MONOFASICA E POLIFASICA —
DISJUNTOR COM ACESSO PELO INTERIOR DA PROPRIEDADE

VISTA DE FRENTE VISTA INFERIOR
DO LADO DA RUA

DIMENSOES (mm) R
MOD. A B c ol E FTGcIRT1T3TKTL UTILIZACAO
Medidor monofésico e disjuntor
4 6|6 |4|4|4|6|4 LVP
cM-13 280 | 160 | 300 0 100 5/0(9(9|9]|0]| 0| Medicdo com instalagéo direta
até 10kw
Medidor polifasico e disjuntor
5 6|6|4(4|4|5]|5 LVP
CM-14 345 | 210 | 460 0 155 5/0(19(9]9]|5]| 0| Medigédo com instalacdo direta
de 10,1kW a 47kVA
NOTAS:

1. Especificacdo técnica das caixas: ver ND-2.6 (ET 02.111-PE/EA-8).
2. Dimensdes em milimetros.
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ND-5.1 CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 38 - CAIXA TIPO CM-19 PARA MEDIDOR POLIFASICO, DISJUNTOR

TRIPOLAR DE 150 A 200A — MEDIGAO COM INSTALACAO DIRETA

Vista superior

600

Lateral esquerda

Vista frontal

Lateral direita

240

1

75

2l

e

- 240 //_3
7 ’//,
310
[-~]
A B\
N4
75 5
| O c/ -
Vista inferior
27
_ij
2—///
—Q‘ .@\1
[ 600 |
Legenda:
1 — Furo diametro 75 mms
2 — Furo diagametro 27 mm - terras
3 — visor 120 mm x 310 mms
4 - Acesso ao disjuntors:
5 - Tampa do lacre.
NOTAS:

rPwbdp

Especificagcéo técnica das caixas: ver ND-2.6 (ET 02.111-PE/EA-8).
Dimensdes em milimetros.
O medidor deve ser ligado eletricamente antes do disjuntor na caixa CM-19.

A caixa CM-19 pode ser utilizada de forma opcional a caixa CM-3 ou CM-3LVP, a critério do consumidor.

550
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 39 - CAIXA TIPO CM-3 PARA MEDICAO COM INSTALACAO INDIRETA E
PROTEGAO - MONOFASICA E POLIFASICA — DISJUNTOR COM ACESSO PELO
PASSEIO PUBLICO

100 250
e e N80

- -
- (%¢< g=75 100 250
" [] p=27

140 o -
e S I e Sl
—— @%@:49 \ /
240
600 8=75
VISTA DE FRENTE VISTA INFERIOR

DO LADO DA RUA

DESENHO 40 - CAIXA TIPO CM-3LVP PARA MEDICAO COM INSTALACAO INDIRETA E
PROTECAO - MONOFASICA E POLIFASICA — DISJUNTOR COM ACESSO PELO
INTERIOR DA PROPRIEDADE

100

100

B
L h
i‘
(Va]

550

=

2 K

600 @=75

250
AN
~N
‘\\\::::§§§\___a;zs_ 100 250

VISTA DE FRENTE VISTA INFERIOR
DO LADO DA RUA

NOTAS:
1. Especificacdo técnica das caixas: ver ND-2.6 (ET 02.111-PE/EA-8).
2. Dimensdes em milimetros.
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ND-5.1

CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 41 - CAIXA TIPO CM-4 PARA MEDICAO POLIFASICA PARA MEDIDORES

kW/kWh E kVArh — MEDICAO COM INSTALAGAO INDIRETA

@=L49
_ %\ L5 g=49
\ﬁg\ \Eﬁ\ii —1§\gp
=
LN
=49 o0
\ )
o
-
250
490

NOTAS:

1. Especificacdo técnica das caixas: ver ND-2.6 (ET 02.111-PE/EA-8).

2. Dimensdes em milimetros.

P=L9
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 42 - TAMPA BASCULAVEL PARA CAIXA COM LEITURA VIA PUBLICA E
DISJUNTOR COM ACESSO PELO INTERIOR DA PROPRIEDADE

19025 54

r = A T‘ Nota 3
= = = E=<— Nota 2 >43
% 130¢5 g
= = >Z

L

CORTE AA
SUPORTE
B
ta 3
L _>t Nota
— < Nota 2 M
50,5
n
@ o, ~<— Nota &

y
J |_5%0,5 3045
1555
CORTE BB
B
TAMPA
NOTAS:

Material: Ferro fundido, aluminio ou aco.

Utilizar pinos com travamento, para articulagdo da tampa com o suporte.
Na posi¢céo de repouso, a tampa e suporte devem tocar-se.

Logotipo da CEMIG em alto ou baixo relevo.

Partes ndo cotadas, a critério do fabricante.

Dimens@es em milimetros.

ok whE
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 43 - CAIXA MODULAR PARA DISJUNTOR GERAL, TC E BARRAMENTOS

A ESPELHO |NTERNO

<~ = (NOTA 1)

7 =
—
—
1 ~<——— PORTA EXTERNA
o
DISPOSITIVO a,<——F— TRINCO / FECHADURA
P/ SELO
N y
> =
DIMENSOES -
MOD. A B C UTILIZACAO
CM-9 600 400 | 1000 | Como quadro de distribuicéo geral (com disjuntor e/ou tc)
CM-10 600 | 400 | 1000 Como quadro de distribuicdo geral (com disjuntores e
barramentos)
CM-18 600 | 400 | 1200 | Como quadro de distribuicdo geral (com disjuntor e/ou tc)
NOTAS:

1. Nas caixas modelo CM-9, CM-10 e CM-18 o espelho interno deve ser cortado de forma que figuem acessiveis
apenas as alavancas dos disjuntores. No modelo CM-11, o espelho nédo deve ser cortado.

2. Especifica¢des técnicas das caixas e quadro: ver ND-2.6 (ET 02.111-PE/EA-8).

3. Nas caixas CM-9, CM-10 e CM-18 os furos necessarios para cada tipo de montagem devem ser feitas na obra
e devem ser executados com serra copo e ser providos de protecao contra corrosdo na chapa para evitar danos
ao isolamento dos cabos.

4. Dimens@es em milimetros.
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ND-5.1

GW|G Classificacdo: Publico

DESENHO 44 — DETALHES DA MONTAGEM DA CAIXA CM-9 OU CM-18 — DISJUNTOR

ATE 800A E TC ATE 1000/5

0

©

0 Nota 1

s |
0 g( ~+—®
4 @ | |E d
- | o| - |°| - @ E <—1— Nota 2
I I S e P ® d
| ] O T
S o HT =74

<— Nota 3 —

B CORTE BB
VISTA FRONTAL

~<1—— FUNDO DA CAIXA EM BAQUELITE DE ESPESSURA MINIMA DE 10mm

CORT E AA

LEGENDA

ITEM

DESCRICAO

Barramento de neutro de cobre nu, de baixa tensao, fixado na lateral interna da
caixa CM-9 ou CM-18 e instalado do mesmo lado da montagem da caixa CM-4

Conector para interligar o condutor de protecdo de 10mmz (cor verde ou
verde/amarelo de seu isolamento de fabrica) entre a caixa CM-9 ou CM-18 e a
caixa CM-4

Conector para ser utilizado no condutor de aterramento

Barramento de cobre, isolado, de baixa tensdo (secdo em mmz?) (Conforme Tabela

18; todos os barramentos devem ser isolados;

Condutor de cabo isolado conforme a Tabela 4

oo » |W

Disjuntor termomagnético conforme a Tabela 4

NOTAS:
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

1. Medidores eletrdnicos utilizados em unidades consumidoras irrigantes devem ter sua alimentagéo derivada
antes da protecdo geral da instalacdo conforme os Desenhos 67 e 68.

2. Ponto para amostragem de tens&o para a medi¢éo das demais unidades consumidoras (parafuso de méaquina
com uma arruela comum e uma de pressao).

3. Caixa de passagem que deve ser provida de tampa e deve ter as mesmas dimensdes da caixa CM-9 ou CM-
18, exceto em relagdo a altura; a altura e a forma construtiva dessa caixa ficam a critério do consumidor.

4. Para disjuntores até 250A (inclusive), utilizar caixa CM-9 ou CM-18. Para disjuntores acima de 250A e até
1000A (inclusive), utilizar caixa CM-18.

5. A emenda de barramento deve ser feita com parafusos de ago bicromatizados e composto de porca, arruela
comum e de presséo bicromatizados.
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 45 - RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO EM BAIXA TENSAO PARA
UNIDADES CONSUMIDORAS COM DEMANDA IGUAL OU INFERIOR A 95kVA
LOCALIZADAS DO MESMO LADO DA REDE DE DISTRIBUICAO AEREA

Ponto de Conex&o

Nota 1 .
~S Rede secundaria ou terminais

V de BT do transformador

—=A)

3'15

pi
s
-

{—

IKI/3?

2
Divisa de Divisa da
Propriedade _l propriedade
7] PASSEIOD
Situacdo (D
T’ L ou 5
Edificagdo
g| U bov? = ate 30° 4
a 8 voltas =
«Q
b=
< 1003
30.000 (madximo) ) 300 < '_i|_ ou O
L 100 > TteA
‘ M J Situagdo @
1
1 =
v T K Edificagao
superior
3 \ a 30°
\./CJ 2 10
VER DETALHE A
PLANTA
1

Travessia passeio
NATAY VALY YN/

Y
Terra compactada < e
Faixa de adverténcia H S
(continua) S S
[ . =

{Nota 2)

DETALHE A

LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO ITEM DESCRICAO
1 Caixa de inspecao ZA, ZB ou ZC 6 Arame de ago galvanizado n° 14
(opcional) BWG
5 Condutor cobre isolado conforme 7 Cinta ou fita de aco galvanizado
tabelas das ND-5.1 e 5.2
3 Curva 90° raio longo 8 Massa de calafetar ou cabecote
Eletroduto aco por imerséo a quente Eletroduto aco por imersédo a
4 conforme tabelas das ND-5.1 € 5.2 9 quente conforme tabelas das
ND-5.1e 5.2
Eletroduto PVC rigido ou espiralado Eletroduto aco por imerséo a
5 corrugado flexivel conforme tabelas das 10 quente ou de PVC conforme
ND-5.1e 5.2 tabelas das ND-5.1 e 5.2
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ND-5.1 GW|G Classificacdo: Publico

NOTAS:

1- Ponto de Conexdo: a partir desse ponto até a medigdo chama-se ramal de entrada subterraneo. A construgao

e manutencéo desse ramal é de responsabilidade do cliente.

2 - Especificagbes da “faixa de adverténcia”: Material: PVC; Largura: 150mm; Os dizeres “CUIDADO - CABO
ELETRICO?”, no centro da fita, em vermelho; Cor da fita: amarelo.
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ND-5.1 mlG Classificacdo: Publico

DESENHO 46 - DETALHE DE INSTALACAO DO RAMAL DE CONEXAO SUBTERRANEO
COM TRAVESSIA DE VIA PUBLICA — REDE DE DISTRIBUICAO AEREA -
ATENDIMENTO A DEMANDA SUPERIOR A 95kVA E IGUAL OU INFERIOR A 304kVA

Rede secundaria ou terminais
de BT do transformador

¥

—— ]
=
— h\.'._ 8 Divisa de Divisa da
Propriedade o ° propriedade
! : AN
® |via Piblica $
A o . : o Situagdo ()
4# Edificacgdo
S| HeSot? até 30° |
2 8 voltas borto de Conexs 1_] _1
onto de Conexao \-ﬂ
30.000 (maximo) . 300 1 ou3 A
1J Situagie @
1'} Edificacao
superior
a 30°

1 L ou 5

Detalhes Ae B | —Nota &

Nota 3 1
Detalhes conforme
Desenhos 31, 32 e 33

PLANTA

Detalhes conforme
Desenhos 31, 32 e 33

Travessia passelo Travessia rua _
Terra compactada Terra Terra =
compactada compactada =
Faixa de adverténcia i
[continua) Faixa de b=
(Nota 2) ou > adverténcia e
200 [Nota 2)
Envelope
de concreto L 1
DETALHE A Nota 2
5
DETALHE B
OBSERVACAO:

1. Ver notas e lista de material na proxima péagina.
2. Cotas em milimetros.
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LISTA DE MATERIAL DO DESENHO 46

LISTA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO

=Y

Caixa de inspecéo ZC

Ramal de entrada : condutor cobre isolado conforme Tabela 4

Curva 90° raio longo

Eletroduto aco conforme Tabela 4 e Desenho 53

Eletroduto PVC rigido ou espiralado corrugado flexivel conforme Tabela 4 e Desenhos
51 e 52 (Notab)

Arame de ago galvanizado n° 12 BWG (didmetro 2,76mm)

Cinta ou fita de aco galvanizado

Massa de calafetar ou cabecote

O[N] O | BIWIDN

Ramal de conexao : condutor de aluminio isolado conforme Tabela 4

NOTAS:

1. Especificacdes da “faixa de adverténcia”: Material: PVC; Largura: 150mm; Os dizeres “CUIDADO - CABO
ELETRICO?”, no centro da fita, em vermelho; Cor da fita: amarelo.

2. Utilizar fck=76kgf/cm?2 para envelope de concreto.

3. Demais exigéncias para instalacao, ver item 5.1.5 e item 7.2.3.

4. Para o atendimento a demanda superior a 95kVA e igual ou inferior & 304kVA, o ramal de conex&o sera
subterraneo em baixa tensdo e o ponto de conexdo sera na caixa de inspecéo/passagem localizada junto a divisa
da propriedade do consumidor.

5. Entre a caixa de inspe¢éo/passagem localizada no passeio publico junto a da propriedade do consumidor
(ponto de conexdo) e a medigdo da Cemig deve ser utilizado o eletroduto de PVC rigido conforme o Desenho 51.
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DESENHO 47 - MODELO DE CAIXA DE INSPECAO

Moldura de concreto

Nivel acabado Aro ferro Tampa ferro para fixagdo da fampa
do passeio fundido fundido com aro
l Trago - 1:3:6
A o T
=

S 2
S 2
4 Paredes da caixa em

anel premoldado de
concreto, alvenaria ou S
S concreto (NOTA 2) z

(Nota 1)

nzn
1IN
W

100

Brita n21

uxu

-
-V

wyn

L _A

TIPOS [ DIMENSOES INTERNAS (mm)
“X “Y” “Z"
ZA 280 280 400
ZB 520 440 700
ZC 770 670 900

NOTAS:

1. A profundidade das caixas deve ser determinada em fun¢éo da profundidade dos dutos, condi¢8es locais e/ou
necessidade especifica.

2. As caixas podem ser construidas com anéis premoldados, alvenaria ou concreto armado moldado no local e
devem ter tampa e aro de ferro fundido conforme os Desenhos 48 e 49. Quando houver a passagem de veiculos,
a caixa tem que ser de concreto armado moldado no local.

3. Quando instalada no circuito de energia ndo medida internamente nas instalagdes consumidoras, a tampa da
caixa devera ter dispositivo para instalagdo de selo Cemig.
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CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 48 - DETALHES DE INSTALACAO DA CAIXA DE INSPECAO

NVEL ACABADO DO PASSEIO

TAMPA E ARD (2)
i DETALHES PAG. 14-10

MW

MOLDURA DE CONCRETO PARA

TRAGO - 1:3:6

NIVEL DO PASSEIO

ALVENARIA, CONCRETO QU

ANEL PREMOLDADO DE CONCRETO

INSTALACAO DE ARO E TAMPA

PAREDES DE CAIXA, EM ——

NIVEL

MIN.

DO PASSEIO

<8( TIJOLOS COMUNS
‘;i REBAIXO P/ ENTRADA s ‘—Z
= DE BANCO DE DUTOS = =
- BRITA N2 1 E p
13 I
:@00
INSTALACKO DO ANEL PREMOLDADO Concreto
CONSTRUGRO EM ALVENARIA
LISTA DE MATERIAL
= | DESCRICAO | UN QUANT. = | DESCRICAO | UN QUANT.
= [
AP | ALV | CONC. AP | ALV | CONC.
1 Areia lavada 4 Cimento CP-
320
2 Aro e tampa 5 Concreto
1:3:6
3 Britan°® 1 6 | Tijolos macios
NOTAS:

1. Ajustar a parte superior da caixa as superficies inclinadas.
2. As partes abertas e/ou rebaixadas do anel premoldado, quando retiradas para entrada dos dutos, devem ser

preenchidas com tijolos.

o osw

A caixa deve ser rebocada internamente

Quando a caixa for construida em concreto moldado no local, utilizar o trago 1:3:6 ou FCK = 135kg/cm?
Os dutos devem ser instalados rente a parede interna da caixa, sem quinas vivas.
Conjunto tampa e aro deve ser colocado antes da secagem do concreto
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DESENHO 49 - TAMPA DA CAIXA DE INSPECAO

T 7 [

M)

<>
< <> Alto relevo
< < < < <
o o @ o o \4
< < < < <
© o< < PN Tampa B e
<> - Alca
= | |2 came 22| L :
= <> <> L
LN < < 1 <
<> > < Tampa
< < < < <
< < < <
> o > o Aro <
< < < < < S
P IS Articulacdes
< < < <

Articulagdes

.
%i
I

| ! TAMPA E ARO ARTICULADOS

TAMPA E ARQ ARTICULADOS PARA CAIXA TIPO ZB - PASSEIO
PARA CAIXA TIPO ZB - GARAGEM
985 ) 951 ,
t 1 |
— A | E—— |
:IJ<><><><><><>: ﬁooooo
SIS oo oo o
el | IR S
<
Tampa
o Hl| < < - -
3 H Omo =5 s <X ?Omw ©
ST o> ST oS ol |
ST o> <> ST oo <>
oo o <o A NSNS
NS ro ST o > <>
=h L FNFNE NI NIN
L T T T T
TAMPA E ARO (CONJUNTO) TAMPA COM ARO (CONJUNTO)
PARA CAIXA TIPO ZC - GARAGEM PARA CAIXA TIPO ZC - PASSEIO

Alto relevo

\Q\ O

SSCT3es
< <
< <
< <

S O e O Tampa

Alga

—— Aro

Articulagdes
¢ \

TAMPA E ARO ARTICULADOS
PARA CAIXA TIPO ZA - PASSEIO

NOTAS:

1. O sistema de articulagédo da tampa (dobradi¢ca) deve ser do tipo anti-roubo, ndo permitindo que a tampa seja
separada do aro apos a fabricacao.

2. O encaixe da tampa no aro deve ser estavel, seja de fabricagdo ou por usinagem.

3. Caracteristicas construtivas da tampa e aro, ver desenhos 02.118-CEMIG-0429 (tipo ZA), 02.118-CEMIG-0199
(tipo ZB - passeio), 02.118-CEMIG-0458 (tipo ZB - garagem), 02.118-CEMIG-0205 (tipo ZC-passeio) e 02.118-
CEMIG-0206 (tipo ZC - garagem).
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DESENHO 50 - SISTEMA DE ATERRAMENTO

| E! N Tao neutro

Prensa-fios
Condutor de

ago galvanizado aterramento

ou liga de cobre §§3 E§§
M Caixa de aterramento

250 x 250 x 500
(Nota 2) A

\ Tampa de concreto
\| ou ferro fundido

1

o
(=1
o~

2400

Te®

<—— Prensa-fios

CANTONEIRA DE ACO ZINCADO

Cantoneira

25 x 25 x 5

NOTAS:

1. Demais caracteristicas técnicas do sistema de aterramento, ver item 7.4.

2. Opcionalmente a cava de aterramento pode ser substituida por eletroduto de PVC rigido com didmetro de
300mm ou por caixa circular de PVC rigido com diametro de 300mm.

3. Atampa deve ser de concreto, ferro fundido ou polimérica (neste ultimo caso, aprovada no PEC 11).

4. Dimensfes minimas, em milimetros.

5. Somente serdo aceitas as hastes de aterramento constantes no PEC-11.

6. Cotas em milimetros.

154



CEMIG

ND-5.1 Classificacdo: Publico
DESENHO 51 - ELETRODUTO DE PVC RIGIDO
=) @ (

| 13000220 | L
Luva
DIAMETRO
|
T ESPESSURA NOMINAL
= NOMINAL - DN EXTERNO - DE DA PAREDE - e
M mm mm
mm POL
1 25 3/4 25,9 2.3
> 32 1 33,0 2.7
3 20 11/4 42,0 2.9
4 50 1172 47,4 3,0
5 60 2 59,0 3.1
6 75 21/2 74,7 3.8
7 85 3 87,6 4,0
8 110 4 1131 5.0

CARACTERISTICAS TECNICAS:

SN

Material: PVC rigido
Tipo: rosqueavel, classe B, conforme NBR 15465

Acabamento: superficies internas e externas do eletroduto e luva isenta de rebarbas e quinas vivas

Identificag@o: marcagdo no eletroduto de forma legivel e indelével contendo:

a)
b)
c)
d)
e)

Nome ou marca de identificacao do fabricante

Diametro nominal

O termo “eletroduto”

O termo “NBR 15465”

O termo “Eletroduto PVC rigido”

Partes componentes: fornecer eletroduto com uma luva
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ND - 5.1
DESENHO 52 - ELETRODUTO CORRUGADO DE POLIETILENO
r\v ur\\/r\ur\uﬁ\/r\\/ﬁvr\uﬁ\/r\uﬁ\/ﬁur\vr\ur\\/ﬁvﬁvﬁ\/ﬁ\/ﬁvﬁ\/ﬁ\/ﬁu77
£ E
8 £
R \/r\ ﬁu/-\uﬁuhumpmvﬁpﬁuﬁvmvmuﬁuﬁuﬁuﬁumumumvhumur\umuﬁ -
Nota 6
DIAMETRO EXTERNO DIAMETRO EXTERNO DIAMETRO INTERNO
NOMINAL (DE) MEDIO(dem) MEDIO(dim) MINIMO
50 50,0+ 1,5 37,0
55 55,0+ 1,5 40,0
63 63,0+ 2,0 49,0
75 75,0+ 2,0 56,0
90 90,0+ 2,5 72,0
100 100,0 £+ 2,5 83,0
110 110,0 £+ 2,5 93,0

CARACTERISTICAS TECNICAS:

1. Material: Polietileno

n

Tipo: conforme NBR 15715.

3. Acabamento: superficies internas e externas do eletroduto isenta de bolhas, trincas, fraturas do fundido

ou outros defeitos visuais.
4. ldentificagdo: marcagdo no eletroduto de forma legivel e indelével contendo:

b)

Nome ou marca de identificacdo do fabricante

Diametro externo nominal (DE)

O termo “PE”

O termo “NBR 15715”

O termo “ENERGIA”

O termo ‘NAO PROPAGANTE DE CHAMA’

Cddigo que permita a rastreabilidade a sua producao, tal que contemple um indicador relativo ao
més e ano de fabricacéo.

5. Partes componentes: fornecer eletroduto com luva fabricada em polietileno ou polipropileno ou PVC.
6. Os dutos corrugados devem ser fornecidos em barras com comprimento multiplos de 6 metros ou em
rolos com comprimentos mdltiplos de 25 metros.
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ND-5.1 Classificag¢&o: Pablico
DESENHO 53 - ELETRODUTO DE ACO
" | U ) (O e
0 (
) 3000£20 | T
Luva
| DIAMETRO
T ESPESSURA NOMINAL
E DA PAREDE - e
NOMINAL - DN
M EXTERNO - DE mm
mm POL mm
1 20 Ya 26,9 2,25
2 25 1 33,7 2,65
3 32 11/4 42,4 2,65
4 40 11/2 48,3 3,00
5 50 2 60,3 3,00
6 65 21/2 76,1 3,35
7 80 3 88,9 3,35
8 100 4 114,3 3,75

CARACTERISTICAS TECNICAS:

agrODdNPR

Material: aco carbono

Tipo: eletroduto rigido conforme NBR 5598 ou NBR 5597
Acabamento: superficies internas e externas do eletroduto e luva isenta de rebarbas e quinas vivas

Tratamento: zincagem por imersdo a quente
Identificacdo: marcacéo no eletroduto em sua superficie externa, de forma legivel e indelével, as seguintes

informacdes:

a) Nome ou simbolo do fabricante
b) Nome do produto (eletroduto)
c) Diametro nominal

d) NBR 5598 ou NBR 5597
Partes componentes: fornecer eletroduto com uma luva
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CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 54 - ALTERNATIVAS DE FIXACAO DO RAMAL DE CONEXAO E DA CAIXA

POSTE DE ACO QUADRADO

DE MEDICAO
POSTE DE CONCRETO
A =2
0 .
el L e
E%F AT . q%?
b )

POSTE NAO FURADO - DUPLO T ou QUADRADO

Viga, laje ou coluna
4 o
| /5 /5 Lot
oL by
POSTE DO PADRAO FURADO DIRETO NA EDIFICACAO
LISTA DE MATERIAL
ITEM DESCRICAO ITEM DESCRICAO
1 Cinta para poste circular 5 Parafuso rosca parcial
2 Cinta para poste DT ou quadrado 6 Chumbador olhal
3 Guarnicdo 38mm 7 Olhal
4 Parafuso olhal
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CEMIG

Classificacdo: Publico

DESENHO 55 - BASE CONCRETADA PARA POSTE DO PADRAO DE ENTRADA

TERRA COMPACTADA —

TIPO
DE
POSTE

DIMENSOES BASE
(m)

BA B C

PA2

PAL

0
0,3 0,2

PC1

PC2

PAS

@le]o[=-

PC3

5 0,5 0,3

LISTA DE MATERIAL

QUANTIDADE (MINIMA)

ITEM DESCRICAO UNIDADE 1 > 3
1 Cimento CP-320 LATA 1/6 1/3 1
2 Areia lavada (24L) Y 1 3
3 Britan® 1 1 2 6
- Volume de concreto m3 0,023 0,047 0,140

NOTAS:

1. Utilizar traco 1: 3 : 6 (fck = 135kg/cm?).
2. As dimensoes indicadas s&o minimas.
3. Base concretada aplicavel a postes de acgo (PA) e postes de concreto (PC) nas ligacdes a 4 fios.
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DESENHO 56 - FERRAGENS - ANCORAGEM DO RAMAL DE CONEXAO AEREO

—el @16 ou @12

S
° N\_#16 ou B12 ﬁ#’
4013 L 11045
#30 (Minimo) 180210
CHUMBADOR - OLHAL PARAFUSO - CHUMBADOR
S
Q @30 (Minimo)
¥ [|_n1s
- | TEM A
py 1 [150
= ARRUELA 2 |350
‘ 170210
Contra pino
HASTE PARA ARMACRO SECUNDARIA PARAFUSO - OLHAL

~
)
O

KGR LZ
foo:y

Espessura da chapa——
Ver nota 1 Furo
= g18+0,5

°

Espessura da chapa>
Ver nota 1

50

ARMACRO SECUNDARIA DE 2 ESTRIBOS ARMACKO SECUNDARIA DE 1 ESTRIBO

NOTAS:
1. A espessura da chapa deve ser de , no minimo, 3mm para postes PA1l, PA2 e PA4 e para pontaletes PT1 e

PT2 e de, no minimo, 5mm para os postes PA3, PA5 e PAG.
2. Todo material deve ser em aco carbono, zincado por imerséo a quente.
3. Quando instalados diretamente na edificacdo, devem ser fixados em parte estrutural da edificacdo (viga,

coluna, etc.)
4. Dimensdes em milimetros.
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DESENHO 57 - CINTAS

[FPoste

ou pontalete

@ do Poste
ou pontalete

chapa
espessura 5,00
(minimo})

Parafuso
@8 ou 10 x 60
o chapa
Parafuso espessulrd 5,00 Ai13:0. 5
@8 ou 10 x 60 \—12113:0,5 {minimo) '
CINTA PARA POSTE CIRCULAR CINTA PARA POSTE DT OU QUADRADO

FPARAFUSO ROSCA PARCIAL
(COM PORCA)

NOTAS:

1. Cintas, parafusos e porcas: aco carbono, zincado por imerséo a quente.
2. Dimens6es em milimetros.

3. Cinta: 02.118-CEMIG-0022.
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DESENHO 58 - ARRUELA, BUCHA E ISOLADOR ROLDANA

@ eletroduto

@ eletroduto

ARRUELA EXTERNA ARRUELA INTERNA PORCA BUCHA

BUCHA E ARRUELA COMUM

ARRUELA E BUCHA DE REDUGAOQ )
(ALUMINIO QU ACO)

(PVC, NORYL QU POLICARBONATO)

78%2
718+ ‘—-
.

| SOLADOR ROLDANA
(VIDRO OU PORCELANA)

NOTA:
1. Dimensdes em milimetros.
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DESENHO 59 - TERMINAL MACICO DE COMPRESSAO TIPO PINO E DE

ENCAPSULAMENTO
-~ 8 ~~
g 8 4 (MiNIMO)
= 3 NOTA 1 )
= = 7 (MAXIMO)
© = | e
- ok g
22 (MiNIMO) 5 30 !
. NOTA 2
L0 (MAXIMO)

TERMINAL MACIGCO DE COMPRESSAOQ TIPO PINO

22 (minimo)
30 (maximo)

6 (minimo)
11 (maximo)

TERMINAL DE ENCAPSULAMENTO - “TUBULAR”

NOTAS:

1. Refere-se ao diametro do condutor sem isolagcdo e esta nota é aplicavel também ao terminal de
encapsulamento.

2. As dimensdes variaveis indicadas nos desenhos acima referem-se aos condutores com secao de 6 a 35mm?,
gue sdo os condutores utilizados em medigdo com instalacéo direta (sem TC) na area de concesséo da Cemig.
3. Para a ligagao do condutor flexivel de 50 mmz2 diretamente no borne do medidor de energia elétrica deve ser
utilizado o terminal de compressao macico (Desenho 59) ou o terminal tubular de compressao (Desenho 60). Para
os demais condutores, além desses terminais de compresséo, pode ser utilizado o terminal de encapsulamento
(Desenho 59). Esses terminais devem ser de cobre.

4. Os terminais acima devem ser utilizados na ponta dos condutores flexiveis que serdo ligados aos bornes do
disjuntor e do medidor de energia elétrica e devem ser de cobre. Alternativamente, para a conexao nos bornes do
disjuntor podem ser utilizados terminais do tipo olhal.

5. A area de compressdo do terminal macico de compressdo tipo pino deve ser revestida com isolacédo
termocontratil apds a compresséao sobre a ponta do condutor.

6. O terminal de encapsulamento pode ser do tipo tubular que tem as duas extremidades abertas.

7. Para condutores com sec¢éo superior a 50mmz2 deve ser utilizado terminal de compressao maci¢o ou terminal
de encapsulamento, que pode ter comprimento de 23 mm, conforme especificado pelo responsavel técnico pela
montagem.

8. Dimensdes em milimetros.
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DESENHO 60 - TERMINAL DE COMPRESSAO VAZADO TIPO PINO

A

OE
%]
I
'
I
!
@D

SECAO DIMENSAO mm
(mm2) A B C @D OE @I
10 63,3 30,0 29,0 3,9 6,0 4,4
16 65,0 30,0 29,0 4,9 7.9 5,9
25 65,0 30,0 29,0 6,0 9,0 6,8
35 65,0 30,0 29,0 7,0 10,3 7,9
50 67,0 30,0 29,0 8,0 12,3 9,7
95 68,0 30,0 29,0 11,5 16,3 13,3
120 69,0 30,0 29,0 12,8 18,38 15,1
150 83,0 30,0 43,0 14,5 20,4 16,8
185 83,0 30,0 43,0 15,8 22,0 18,2
240 98,0 35,0 53,0 18,5 26,0 21,3

NOTAS:

1. Para a ligacdo do condutor flexivel de 50 mm?2 diretamente no borne do medidor de energia elétrica deve ser
utilizado o terminal de compressao maci¢o (Desenho 59) ou o terminal tubular de compressao (Desenho 60). Para
os demais condutores, além desses terminais de compressao, pode ser utilizado o terminal de encapsulamento
(Desenho 59). Esses terminais devem ser de cobre.

2. Os terminais acima devem ser utilizados na ponta dos condutores flexiveis que serdo ligados aos bornes do
disjuntor e do medidor de energia elétrica e devem ser de cobre. Alternativamente, para a conexao nos bornes do
disjuntor podem ser utilizados terminais do tipo olhal.

3. O terminal tubular de compressédo deve ser revestido com isolagéo termocontratil apds a compresséo sobre a
ponta do condutor.

4. O terminal de encapsulamento pode ser do tipo tubular que tem as duas extremidades abertas.

5. Para condutores com secao superior a 50 mmz2 deve ser utilizado terminal de compressé@o maci¢co ou terminal
de encapsulamento, que pode ter comprimento de 23 mm, conforme especificado pelo responséavel técnico pela
montagem.

6. Dimensdes em milimetros.
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DESENHO 61 - CONECTORES E TERMINAIS

L IMI TADOR
DE TORQUE

«—PARAFUSO

1 JUNTA DE ESTANQUE | DADE

LAMINA DENTADA
L REVESTIMENTO |1SOLANTE
CAPUZ LT
n
n

Loy

CONECTOR DE PERFURACAQ CONECTOR FORMATO H

ll

CONECTOR PARAFUSO
FENDIDO

COMPOSTO
ANT1-0XIDANTE

COMPOSTO _
— ANTI-OXIDANTE [

@7 (minimo)

CONECTOR CUNHA

TERMINAL PARA ATERRAMENTO
DA CAIXA (COBRE OU BRONZE)

NOTAS:

1. Quando o conector de perfuracao for aplicado em area subterrdnea, 0 mesmo deve apresentar caracteristicas
especificas para essa aplicacdo. A citar, dois capuzes, parafuso de aco INOX. O conector de perfuragdo de rede
aérea nao deve ser usado em &rea subterrdnea em nenhuma hipétese.

2. Os conectores e terminais acima, assim como o terminal tubular de cobre de compresséo (tipo olhal) podem
ser utilizados, apds o ponto de conexdo, nos padrdes de entrada e prumadas em geral, para a conexao de fases,
neutro e aterramento, exceto quando explicitamente indicado.

E permitida a utilizacdo de mais de um conector para a conex&o do neutro, condutor de protecdo e condutor de
aterramento no parafuso de aterramento da caixa de medi¢do. As conexdes devem ser realizadas de forma
adequada, garantindo uma conexdo solida e permanente.
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DESENHO 62 - CABECOTE PARA ELETRODUTO

3 Parafusos de
cabera abaulada M5

Parafuso X
Rosca tfotal \
= = @

CONJUNTO

| UTILIZACAO A PARAF. R PESO Espessura min “e”
T ELETRODUTO mi X Min. APROX.
E DN (POL.) n | &B AC AE kg PECAS | PECAS
M “AL -PVC
1 Y 312 | 25+2 0,20
> . 20 e o ar | M@0 | 55+05 | 55 030
3 1172 54+3 | 44+3 0,50
M8x30 | 85+05 | 85 ’
4 2 50 | 66+3 | 55+3 X kg 0,70 5 7
5 2102 81+3 | 674 o5 |__1.20
6 3 co | 974 | 624 | M10x30 | 105+05 1,70
7 4 125+6 | 107 +6 150 | 2,20

CARACTERISTICAS TECNICAS

1.

Material: Pecas 1 e 2: Aluminio, liga de aluminio ou PVC

Parafusos, porca e arruela: Aluminio duro anodizado ou ago zincado

2.
3.
4.
a)
b)
c)

Acabamento: Superficies lisas, isentas de rebarbas

Cor: (Material de PVC) : preto

Identificacdo: Marcagéo legivel e indelével contendo:

Nome ou marca do fabricante

Dimensbes /£ B

Partes componentes: Fornecer completo, com todos os parafusos indicados no desenho.
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DESENHO 63 - POSTE DE CONCRETO

©=l =

£=3
~
2|+

Furos 013+1

12

2
200 200 200
I

5042

+
\
+[+[+T2T ]

200 200 200

12

H‘M

;; Furos @1311

Marca do

L (minimo)

15085

12

1]

160,200

t2

1500100

Engastamento

Q-] H]

DIMENSOES (mm) - minimas MASSA
y y RESIST. I\fIEC. APROX.
TIPO SECAO SECAO A FLEXAO
L E QUADRADA CIRCULAR R (daN) kg
A B D d Nom Rupt | Circular | Quadrado
PC1 5000 | 1000 190 120 245 140 75 150 210 350
PC2 7000 | 1000 190 120 245 140 75 150 320 430
PC3 7000 | 1000 200 120 260 140 150 300 380 500
TO(';Z”' +50 | £20 | £10 | +10 | +10 | £10 | - . i i
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Material: Concreto armado, conforme NBR 8451 (exceto caracteristicas de dobramento para as barras
longitudinais da armadura)

Acabamento: - superficies lisas, isentas de rebarbas;
- furagdes desobstruidas

Identificacdo: No concreto ou em placa metalica:
- nome ou marca do fabricante;
- comprimento nominal em m;
- resisténcia nominal em daN;
- data de fabricacao.

NOTAS:

1) Variac¢des nas dimenses A, B, D e d sdo admissiveis desde que mantidas as caracteristicas mecéanicas
2) O poste de se¢do quadrada deve possuir orificio para passagem do cabo de aterramento
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DESENHO 64 - POSTE E PONTALETE DE ACO

Detalhe A
d _7"\<{ﬁ444447
Detalhe A
T T — |
— \ *'I
~ 2 \
J( 1 AN //
Ny ) ~1 _ |-
_ D Poste
ou pantalete
TAMPRO P/
POSTE ACO
ALUMINIO OU PVC -

+100

1500

<— Nofa 1

Marca do
Engastamento

-

CARACTERISTICAS TECNICAS:

e Material: ago carbono

e Tratamento: Zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323.

e Resisténcia mecéanica: Os postes devem resistir aos esforcos de flexao indicados, para uma flecha maxima
de 3,5% do comprimento total do poste (L).

e Notas:

1. Identificacdo: ao longo de todo o poste e pontalete na mesma dire¢do devem constar, de forma legivel e
indelével, as seguintes informagdes: cddigo Cemig (PT/PA), nome e cédigo do fabricante, espessura da chapa
e resisténcia mecéanica nominal.

2. Norma aplicavel a fabricacéo dos tubos de ago carbono.

3. Adimensao “C” refere-se a espessura da chapa sem acabamento.

4. Os postes e os pontaletes devem ser um dos modelos constantes no PEC-11, em sua edi¢do atualizada.
5. Para ser homologado na Cemig como fabricante de poste e pontalete de ago para padrdo de entrada, o
interessado deve ter fabrica e conformadora para tubos em suas instalagGes que fabrique esses postes.
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) » RESISTENCIA MASSA
TIPO DIMENSOES (mm) - minimas MECANICA | APROXIMADA

L E | C A B F(dan) (ka)

PONTA- | PT1 76 | 60 55 12
Cere 3000 | 500 | 2,0

PT2 102 | 80 100 18

PAL o 75| 60 30 20

p PA2 | 4500 | 900 | < [T102 | 80 60 27

0 PA3 45 | 102 | 80 125 60

S PAZ 20 | 102 | 80 40 38

T PA5 | 7000 | 100 102 | 80 85 85
E 0o | 45

PAG 127 | 100 150 105
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DESENHO 65 - ESQUEMA DE LIGACAO DO SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIO

< Ramal de Entradsa

Wh

Profecao Z’ ;’

\ 4
Incéndio

Cargas

NOTAS:

1. A demanda da unidade consumidora deve ser deduzida da demanda/carga referente ao sistema de prevencéo
e combate a incéndio para se especificar a protecao dessa unidade consumidora.

2. Esse esquema esté previsto no item 4.15.1.

3. A derivagéo para o circuito do sistema de prevengéo e combate a incéndio deve ser realizada com o uso de
conector “parafuso fendido” (com uso de fita auto fuséo e fita isolante de PVC) ou conector de perfuragéo,
constantes no Desenho 61.
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DESENHO 66 - ESQUEMAS DE LIGACAO DOS MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA

REDE

o-|

o115
s
wudn

TAMPA DA CAIXA

HEDIGAD DIRETA
CAIXA COM LEITURA PELA VIA PUBLICA

REDE

MEDICAO DIRETA
CAIXA CONVENC | ONAL

919

REDE

REDE

O]
00 O—| O—|
@[ Q-0 9o
@ CHe® @ || Qe® o
: I | I |
|| of e B |[ ofH B
@ =T @y
® NI JIRL A

|t

[t

CARGA

MEDI CAO | KDIRETA

CALXA CONVEMNC]ONAL CAIXA

9 L9

P

CARGA

Condutor do ramal de conexdo

(Cemiag)

Chave de afericao (Cemig)

@ Caixa de passagem (opcional)

Conexao (Cemig)

Condutor de medicao (Cemig)

Disjuntor termomagnético

Medidor de energia (Cemig)

Condutor fase do ramal de
entrada (flexivel ou rigido)

Caixa para medicao com
instalacao direta tipo CM-1
ou CM-2

® OO

Transformador de corrente (Cemig)

Condutores do ramal interno

@ O

Caixa para medicdo com
instalacdo indireta até 75kW
tipo CM-3

MEDICAD INDIRETA
COM LEITURA PELA VIA PUBLICA
@ Condutor flexivel
Caixa com leitura pela via
o ptblicatipo CM-13 ou CM-14
Caixa para medicac com
instalacao indireta até 75kW
Tipo CM3LVP
G Condutor peutrg ; flexivel ou
rigido para caixa CM-1ou
CM-2 e flexivel para CM-13, CM-14 ou
CM3LVP
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DESENHO 67 - ESQUEMAS DE LIGACAO DOS MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA PARA UNIDADES CONSUMIDORAS
IRRIGANTES, PARA UNIDADES COM TARIFA BRANCA OU PARA UNIDADES COM MEDIDOR PARA VERIFICAR A QUALIDADE DE
ENERGIA ELETRICA (QEE)

o

il

TAMPA DA CAIXA

JleT,

wndn & |[|&
@
]
)@

CARGA

MEDICAO DIRETA .
CAIXA COM LEITURA PELA VIA PUBLICA

REDE

4o
0
IE:

MEDICAD DIRETA
CAIXA CONVENCI ONAL

O O—|
0o ﬂ —®
O ® O ®
B = B! =
®_ L Wh ®_ I Wh
Ty =] OTh ==

[~

®

299

212

I

CARGA

MEDICAD |NDIRETA
CAIXA CONVENCT ONAL

MEDICAD INDIRETA
CAIXA COM LEITURA PELA VIA POBLICA

@E—

Condutordoramal de conexdo (Cemig)

Chave de afericao (Cemig)

Caixa de passagem (opcional)

Condutor flexivel

Conexao (Cemig)

Condutor de medicao (Cemiq)

Disjuntor termomagnetico

Caixa com leitura pela via publica ipo
CM-13 ou CM-14

Medidor de energia (Cemig)

Condutor fase do ramal de
entrada (flexivel ou rigido)

o

Caixa para medicao com
instalacdo direta tipo CM-1 ou CM-
2

Caixa para medicao com instalacao
indireta até 75kW
Tipo CM3LVP

OO0

Transformador de corrente (Cemig)

Ql[C]CI6

Condutores do ramal interno

&

Caixa para medicac com
instalacdoindireta até 75kW tipo
CM-3

Condutor neutro: flexivel ou rigido
para caixa CM-1ou CM- 2 e flexivel
para CM-13, CM-14 ou CM3LVP

173



ND-5.1 OEMIG Classificagédo: Publico

DESENHO 68 - FOTOS DE LIGACAO DOS MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA PARA UNIDADES CONSUMIDORAS IRRIGANTES,
PARA UNIDADES COM TARIFA BRANCA OU PARA UNIDADES COM MEDIDOR PARA VERIFICAR A QUALIDADE DE ENERGIA
ELETRICA (QEE)

MEDICAO COM LIGACAO INDIRETA (COM TC) MEDICAO COM LIGACAO DIRETA
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DESENHO 69 - KIT PARA CONEXAO TEMPORARIA EM SITUACOES DE CORTE PARA CONSERTO E FESTIVIDADE NA RUA E PRACA
COM DIVERSAS BARRACAS

PADRAD EM MRETA PADRRO SIMPLIFICADD

[CAIXA ABERTA}

CAIXA ABERTA

Fumos by
LACRE
t0eraine 41 _chu aserra
(Oetalhe B)
1

HE
HE
HE
g
““iOetaine 81 &2
EE:
] :\:,”nmu Yo VISTA g z
FROMTIL i
: THTERMA Ak
Sl=

- =
g HE
- =2

DETALHE A Z|E Tterns
; - (FURDS P/ LACRE )
O " —L ity 1

1 : =

NOTAS:

1. Material

a) 1 quadro de distribuicdo geral para 3 disjuntores ou caixa utilizada no FSM.

b) 4 buchas de aluminio para eletroduto

c) 2 arruelas de aluminio para eletroduto

d) 1 curva 90° dimensionada para os cabos

e) 50 centimetros de eletroduto dimensionado para os cabos

f) 1 disjuntor dimensionado conforme a carga instalada

g) fios ou cabos dimensionados conforme o disjuntor

h) arame recozido para amarragdo da caixa e eletrodutos ao poste

i) 1 parafuso para aterramento da caixa

j) 1 poste de aco ou de concreto. Caso seja necessario alterar o local do padrdo, pode ser utilizado um poste de madeira
2. O quadro de distribuicdo geral deve ser aterrado através do cabo neutro sem interrompé-lo.
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DESENHO 70 - FITA METALICA

> o
LEGENDA
ITEM DESCRICAO
1 Fita metalica continua ou com furos e com presilhas.
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DESENHO 71 - CAIXA DE INSPECAO/PASSAGEM INSTALADA DENTRO DA
PROPRIEDADE RURAL

~5  CHAPADE ACO GALVANIZADO ESPESSURA MINIMA DE 3 mm
Chumbador em ago OU ALUMINIO ESPESSURA MINIMA 4 mm
zincado ou inoxidavel

diam= 3/8" (9mm)

/
f T\

| ! o a 1 |

| \ 1 B /

H | 0 2.2 mm /,)'-. -~ - ‘,"
DISPOSITIVO \ ® g
PARA LACRE N S //

— e

DETALHE
VISTA EM CORTE

FIGURA 2
TIPOS DIMENSOES INTERNAS (mm)
A B C D E F G H I
ZA 280 310 480 370 260 260 370 400 280
ZB 520 550 780 610 500 420 530 700 440
ZC 770 820 980 860 750 650 760 900 670
NOTA:

1 — Acima da tampa indicada na figura 2 deve ser instalada uma das tampas padronizadas nas normas de
distribuicdo da Cemig conforme o modelo da caixa de inspegdo/passagem (ZA ou ZB ou ZC).
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DESENHO 72 - EXEMPLO DE MONTAGEM DE CONDUTORES NO PARAFUSO PARA
ATERRAMENTO DA CAIXA DE MEDICAO

; .
».\‘1\‘.:::\

NOTA:
1 — E permitida a utilizac&o de mais de um conector para a conexdo do neutro, condutor de protecdo e condutor

de aterramento no parafuso de aterramento da caixa de medicéo. As conexdes devem ser realizadas de forma
adequada, garantindo uma conexao soélida e permanente.
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ANEXO A
10 EXEMPLOS DE DETERMINACAO DA CARGA INSTALADA
Exemplo n° 1: Residéncia Urbana
. . Poténcia
Quantidade Descricdo Unitaria (W) Total (kW)
05 lampada incandescente 60 0,30
01 chuveiro elétrico 4400 4,40
01 ferro de passar roupas ndo automatico 500 0,50
01 geladeira 250 0,25
01 TV colorida 300 0,30
01 Conjunto de som 100 0,10
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 5,85

O fornecimento sera a 2 fios ou 3 fios, sendo a entrada de servigo dimensionada pela faixa
A2 ou B1 da Tabela 1( 5 < CI < 10 kW).

Exemplo n°® 2: Residéncia urbana ou sitio

. - Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)

02 chuveiro elétrico 4400 8,80
07 lampada incandescente 60 4,20
05 lampada incandescente 100 0,50
04 lampada fluorescente 40 0,16
01 TV colorida 300 0,30
01 geladeira 250 0,25
01 freezer vertical 300 0,30
01 maquina de lavar roupas 1000 1,00
01 conjunto de som 100 0,10
04 liquidificador 200 0,80
01 batedeira 100 0,10
01 enceradeira 300 0,30
01 ferro de passar roupa automatico 1000 1,00
01 condicionador de ar 8500 BTU/h 1300 1,30

TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 13,23

O fornecimento deve ser a 3 fios, sendo a entrada de servigo dimensionada pela faixa B2 da
Tabela 1 ( 13,1 < Cl <15 kW).
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ANEXO A
Exemplo n° 3 : Restaurante ou Lanchonete
. . Poténcia
Quantidade Descricdo Unitaria (W) Total (kW)
10 lampada incandescente 60 0,60
01 chuveiro elétrico 4400 4,40
01 torneira elétrica 2500 2,50
01 grill 1200 1,20
03 cafeteira 1200 3,60
condicionador de ar (18000

02 BTU/N) 2600 5,20
01 conjunto de som 100 0,10
03 espremedor de frutas 200 0,60
02 exaustor 150 0,30
01 ebulidor 1000 1,00
04 freezer vertical 300 1,20
02 torradeira 800 1,60
01 geladeira 250 0,25
04 liquidificador 200 0,80
02 méquina de lavar loucas 1500 3,00

TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 26,25

O fornecimento deve ser a 4 fios. Para o dimensionamento da entrada de servi¢o, determinar
a demanda provavel (critério do préprio consumidor ou calculo orientativo do Anexo B).
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ANEXO B

11 EXEMPLOS DE CALCULO DE DEMANDA

Exemplo n° 1: Restaurante ou Lanchonete

Carga instalada

. - Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)
10 lampada incandescente 60 0,60
01 chuveiro elétrico 4400 4,40
01 torneira elétrica 2500 2,50
01 grill 1200 1,20
03 cafeteira 1200 3,60
condicionador de ar (18000
02 BTU/N) 2600 5,20
01 conjunto de som 100 0,10
03 espremedor de frutas 200 0,60
02 exaustor 150 0,30
01 ebulidor 1000 1,00
04 freezer vertical 300 1,20
02 torradeira 800 1,60
01 geladeira 250 0,25
04 liquidificador 200 0,80
02 maguina de lavar lougas 1500 3,00
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 26,25

Como a carga instalada é superior a 15kW, o fornecimento deve ser a 4 fios, sendo o
dimensionamento da entrada de servico feito pela demanda provavel.

Célculo da demanda - D

D=a+b+c

b.1  Calculo do fator “a” (demanda referente a iluminagéo e tomadas)

Demanda de iluminacéo - Tabela 11

Poténcia
tidad D ica ——
Quantidade eserngao Unitaria (W) Total (kW)
10 lampada incandescente 60 0,60
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 0,60

Carga = 0,60 kVA — fator de demanda = 1
Demanda = 0,60 x 1 = 0,60kVA

a = 0,60kVA
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ANEXO B
b.2 Calculo do fator “b”
b=bl+b3+b4d+Dhb5
b.2.1 Calculo do fator “b1”
Demanda referente a chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas — Tabela 13
Poténcia
tidad D ica ——
Quantidade ESCrGao Unitaria (W) Total (kW)
01 chuveiro elétrico 4400 4,40
01 torneira elétrica 2500 2,50
03 cafeteira 1200 3,60
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 10,50

Carga=4,40 + 2,50 + 3,60 = 10,50kVA — fator de demanda = 0,70 (5 aparelhos)
Demanda = 10,50 x 0,70 = 7,35kVA

bl =7,35kVA

b.2.2 Calculo do fator “b3”

Demanda referente a fornos, fogdes e aparelhos tipo grill — Tabela 12

Poténcia
tidad D ica ——
Quantidade eSCrGao Unitaria (W) Total (kW)
01 grill 1200 1,20
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 1,20

Carga = 1,20 kVA — fator de demanda = 0,80 (1 aparelho)
Demanda = 1,2 x 0,80 = 0,96kVA

b3 = 0,96kVA

b.2.3 Calculo do fator “b4”

Demanda referente a maquinas de lavar e secar roupas, maquinas de lavar lougas e forno
elétrico — Tabela 13

Poténcia
tidad D ica ——
Quantidade eserngao Unitéaria (W) Total (kW)
02 magquina de lavar lougas 1500 3,00
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 1,50

Carga =2 x(1500/ 0,92) = 3,26 kVA — fator de demanda = 0,92 (2 aparelhos)
Demanda = 3,26 x 0,92 = 0,96kVA

b4 = 3,00kVA




ND -5.1

CEMIG

Classificagao: Publico
ANEXO B

b.2.4 Calculo do fator “b5”

Demanda referente aos demais aparelhos (TV, conjunto de som, ventilador, geladeira, freezer,
torradeira, liquidificador, batedeira, exaustor, ebulidor, etc) — Tabela 13

. - Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)

03 espremedor de frutas 200 0,60
02 exaustor 150 0,30
01 ebulidor 1000 1,00
04 freezer vertical 300 1,20
02 torradeira 800 1,60
01 geladeira 250 0,25
04 liquidificador 200 0,80

TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 5,75

Carga=(3x200+2x150+4x300+1x250+4x200+1x 1000+ 2x800)=5,75/0,92
= 6,25kVA — fator de demanda = 0,45 (17 aparelhos)
Demanda = 6,25 x 0,42 = 2,62kVA

b5 = 2,62kVA

b.2.5 Calculo da demanda total do fator “b”

b =Dbl+ b3 + b4 + b5, sendo:

bl = 7,35kVA
b3 = 0,96kVA
b4 = 3,00kVA
b5 = 2,62kVA
b =13,93kVA

b.3 Calculo do fator “c”

Demanda referente aos aparelhos condicionadores de ar - Tabela 13

Poténcia
tidad D ica ——
Quantidade eserngao Unitaria (W) Total (kW)
condicionador de ar (18000
02 BTU/N) 2600 5,20
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 5,20

Carga = 0,60 kVA - fator de demanda = 0,92

Demanda =5,20 x 0,92 = 4,78 /0,92 = 5,20kVA

c = 5,20kVA

183



ND -5.1

CEMIG

Classificagao: Publico
ANEXO B

Célculo da demanda total (DT) da edificacédo

DT =a+ b +c, sendo:

a=0,60 kVA
b =13,93kVA
c = 5,20kVA

DT =0,60 + 13,93 + 5,20 = 19,93 kVA

A entrada de servico deve ser dimensionada pela faixa C2 da Tabela 2 ( até 20,0 kVA).

Exemplo n° 2: Residéncia

Carga instalada

. - Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)
15 lampada incandescente 60 0,90
05 lampada incandescente 100 0,50
02 aquecedor de agua por 1500 300
acumulacéo de 80 litros '
01 freezer vertical 300 0,30
01 geladeira 250 0,25
03 TV a cores 300 0,90
01 ferro de passar roupas 1000 1,00
condicionador de ar tipo janela

02 (8500BTU/h) 1300 2,60
01 magquina de lavar roupas 1000 1,00
01 maquina de secar roupas 3500 3,50
01 méquina de lavar loucas 1500 1,50
01 enceradeira 300 0,30
01 exaustor 150 0,15
01 conjunto de som 100 0,10
01 aspirador de po 600 0,60
01 chuveiro elétrico 4400 4,40

TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 21,00

Como a carga instalada € superior a 15kW, o fornecimento deve ser a 4 fios, sendo o
dimensionamento da entrada de servigo feito pela demanda provéavel.

O fornecimento deve ser a 4 fios, sendo o dimensionamento da entrada de servico feito pela

demanda provavel.

Célculo da demanda - D

D=a+b+c
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ANEXO B
b.1 Calculo do fator “a” (demanda referente a iluminagao e tomadas)
Demanda de iluminacéo - Tabela 11
Quantidade Descricao Poténcia
¢ Unitaria (W) Total (kW)
15 lampada incandescente 60 0,90
05 lampada incandescente 100 0,50
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 1,40
Carga = 0,60 kVA — fator de demanda = 1,40
Demanda = 0,60 x 1,40 = 0,84kVA
a=0,84 kVA
b.2 Calculo do fator “b”
b=bl+b2+b4+hb5
b.2.1 Calculo do fator “b1”
Demanda referente a chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas — Tabela 13
Quantidade Descricao Poténcia
¢ Unitaria (W) Total (kW)
01 chuveiro elétrico 4400 4,40
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 4,40

Carga = 4,40 kVA — fator de demanda = 1
Demanda = 4,40 x 1 = 4,40kVA

bl = 4,40kVA

b.2.2 Calculo do fator “b2”

Demanda referente aos aquecedores de agua por acumulagéo e por passagem — Tabela 12

Poténcia
tidad D s _
et T Unitaria (W) Total (kW)
aquecedor de agua por
02 acumulac&o de 80 litros 1500 3,00
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 3.00

Carga = 3,00 kVA — fator de demanda = 0,92 (2 aparelhos)
Demanda = 3,00 x 0,92 = 2,76kVA
b2 = 2,76kVA

b.2.3 Calculo do fator “b4”
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Demanda referente a maquinas de lavar e secar roupas, maquinas de lavar loucas e forno

elétrico — Tabela 13

. . Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)
01 ferro de passar roupas 1000 1,00
01 maquina de lavar roupas 1000 1,00
01 magquina de secar roupas 3500 3,50
01 magquina de lavar loucas 1500 1,50
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 7,00

Carga = 7,00 kVA — fator de demanda = 0,76 (4 aparelhos)

Demanda = 7,00 x 0,76 = 5,32/ 0,92 = 5,78kVA
b4 = 5,78kVA

b.2.4 Calculo do fator “b5”

Demanda referente aos demais aparelhos (TV, conjunto de som, ventilador, geladeira, freezer,
torradeira, liquidificador, batedeira, exaustor, ebulidor, etc) — Tabela 13

. . Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)

01 freezer vertical 300 0,30
01 geladeira 250 0,25
03 TV a cores 300 0,90
01 enceradeira 300 0,30
01 exaustor 150 0,15
01 conjunto de som 100 0,10
01 aspirador de po 600 0,60

TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 2,60

Carga = 2,60 - fator de demanda = 0,54 (9 aparelhos)
Demanda = 2,60 x 0,54 = 1,40/ 0,92 = 1,52kVA
b5 = 1,52kVA

b.2.5 Calculo da demanda total do fator “b”
b =Dbl+ b2+ b4 + b5, sendo:

bl = 4,40kVA

b2 = 2,76kVA

b4 = 5,78kVA

b5 = 1,52kVA

b = 14,46kVA

b.3 Calculo do fator “c”
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Demanda referente aos aparelhos condicionadores de ar - Tabela 13
. . Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)
02 condicionador de ar tipo janela (8500BTU/h) 1300 2,60
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 2,60

Carga = 2,60 kVA - fator de demanda = 0,92
Demanda =2,60x 0,92 = 2,39/0,92 = 2,60kVA
c = 2,60kVA

a) Célculo da demanda total (DT) da edificacao

DT =a+ b + c, sendo:

a=0,84 kVA
b = 14,46kVA
c = 2,60kVA

DT =0,84 + 14,46 + 2,60 = 17,90 kVA

A entrada de servigco deve ser dimensionada pela faixa C2 da Tabela 2 (D < 20,0 kVA)

Exemplo n° 3 : Oficina (serralheria)

Carga instalada

: - Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)

15 lampada incandescente 60 0,90
01 Chuveiro elétrico 4400 4,40
01 compressor 10 CV - 3& 9680 9,68
02 maquina de solda 9 kVA - 1A 9000 9,00
01 Serra de fita 3 cv - 1/ 3070 3,07
02 Maquina de corte 5 cv - 14 4910 9,82
01 Esmeril 1 cv - 1A 1100 1,10
04 Furadeira 2 cv - 14 2070 8,28
02 Dobradeira 7,5 cv - 3& 6900 13,80
01 geladeira 250 0,25

TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 60,30

Como a carga instalada € superior a 15kW, o fornecimento deve ser a 4 fios, sendo o
dimensionamento da entrada de servico feito pela demanda provéavel.

O fornecimento deve ser a 4 fios, sendo o dimensionamento da entrada de servico feito pela
demanda provével.

Célculo da demanda - D
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D=a+b+d+e
b.1 Calculo do fator “a” (demanda referente a iluminagao e tomadas)
Demanda de iluminacéo - Tabela 11
. - Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)
15 lampada incandescente 60 0,90
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 0,90
Carga = 0,90 kVA — fator de demanda = 1
Demanda = 0,90 x 1 = 0,90kVA
a = 0,90kVA
b.2 Calculo do fator “b”
b=bl+Db5
b.2.1 Calculo do fator “b1”
Demanda referente a chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas — Tabela 13
. . Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)
01 chuveiro elétrico 4400 4,40
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 4,40

Carga = 4,40 kVA — fator de demanda = 1
Demanda = 4,40 x 1 = 4,40kVA
b1l = 4,40kVA

b.2.2 Calculo do fator “b5”

Demanda referente aos demais aparelhos (TV, conjunto de som, ventilador, geladeira, freezer,
torradeira, liquidificador, batedeira, exaustor, ebulidor, etc) — Tabela 13

Poténcia
tidad D ica —
Quantidade esereao Unitéaria (W) Total (kW)
01 geladeira 250 0,25
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 0,25

Carga = 0,25 - fator de demanda = 1 (1 aparelho)
Demanda = 0,25 x 1 = 0,25kVA
b5 = 0,25kVA

b.2.5 Calculo da demanda total do fator “b”
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b = bl + b5, sendo:
bl = 4,40kVA
b5 = 0,25kVA
b =4,67kVA
b.3 Calculo do fator “d”
Demanda dos motores elétricos - Tabelas 14 e 15
. . Poténcia
Quantidade Descricao Unitaria (W) Total (kW)
01 compressor 10 CV - 3& 9680 9,68
01 Serrade fita3 cv - 14 3070 3,07
02 Maquina de corte 5 cv - 14 4910 9,82
01 Esmeril 1 cv - 14 1100 1,10
04 Furadeira 2 cv - 1/ 2070 8,28
02 Dobradeira 7,5 cv - 34& 6900 13,80
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 45,75
Total de motores: 11 unidades
01 x 10cv ® 1 x 6,46 = 6,46 kVA
motor 30
02 x 7,5¢cv ® 2 x4,87=9,74 kVA
01 x 3cv ® 1x1,92=1,92 kVA
motor 10 02 x 5cv ® 2 x 3,13 = 6,26 kVA
01 x 1cv ® 1x 0,89 =0,89 kVA
04 x 2cv ® 4 x 1,46 = 5,84 kVA
d=31,11 kVA
b.4 Calculo do fator “e”
Demanda referente as maquinas de solda
Quantidade Descricao Poténcia
¢ Unitaria (W) Total (kW)
02 magquina de solda 9 kVA - 1A& 9000 9,00
TOTAL GERAL DA CARGA INSTALADA 9,00

Demanda = 1,0 x 9,0kVA + 0,7 x 9,0kVA = 15,3kVA
e = 15,3kVA
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a) Céalculo da demanda total (DT) da edificacao
DT=a+b+d+e, sendo:

a=0,90 kVA

b =4,67kVA

d = 31,11kVA

e = 15,3kVA

DT =0,90 + 4,67 + 31,11 + 15,3 = 51,98 kVA

A entrada de servigo deve ser dimensionada pela faixa C6 da Tabela 2 (47,1< D < 57,0 kVA)
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12 ATENDIMENTO HiBRIDO

Considerando que ha determinados tipos de edificacBes onde o atendimento as unidades
consumidoras € hibrido ( ou seja, parte pela ND-5.1 e parte pela ND-5.2, parte pela ND-5.1 e
parte pela ND-5.3, parte pela ND-5.2 e parte pela ND-5.3 ) citamos abaixo alguns exemplos
de atendimento hibrido:

Situacao A

VISTA DE FRENTE
Apto 01 —= <— Apto 02
Passeio plblico
Via plblica
Acesso exclusivo L Loja 01 —Loja 02 Acesso exclusivo
ao Apto 01 ao Apto 02
NOTAS:

1. Os apartamentos 01 e 02 devem ser atendidos pela ND-5.1 (ramais de conex&o e de entrada individuais) e a
caixa de medicao e de protecdo deve ser instalada no local de acesso exclusivo a estes apartamentos e na divisa
da propriedade com o passeio publico e com a leitura voltada para o passeio publico ou para area de recuo do
passeio publico com livre acesso.

Para a edifica¢é@o localizada do lado contrério da rede da Cemig, o atendimento deve ser feito com ramais de
conexdao aéreos e ancorados, respectivamente, nas paredes dos apartamentos 01 e 02.

2. As lojas 01 e 02 devem ser atendidas pela ND-5.1 (ramais de conexdo e de entrada individuais) e a caixa de
medicao e de protecdo deve ser instalada na parede da loja localizada na divisa com o passeio publico ou dentro
da loja em local de livre acesso.

Para a edificacé@o localizada do lado contrario da rede da Cemig, o atendimento deve ser feito com ramais de
conexdo aéreos e ancorados, respectivamente, nas paredes das lojas 01 e 02. Caso estas lojas ndo tenham um
pé direito minimo de 3,60 metros (para rede Cemig do mesmo lado da edificacdo) ou de 6,0 metros (para rede
Cemig do lado contrario a edificagdo), os ramais de conexdo podem ser ancorados, respectivamente, nas paredes
dos apartamentos 01 e 02.

3. Aslojas 01 e/ou 02 podem ser atendidas na média tensé@o se atenderem os critérios constantes da ND-5.3.

4. No projeto elétrico de média tensdo deve constar a fachada da edificagdo mostrando as demais entradas de
energia elétrica. O cliente deve apresentar juntamente com o projeto elétrico uma declaragédo, por escrito,
registrada em cartorio que nao havera interligagéo entre as unidades consumidoras e, se ocorrer esta interligacao,
ele assumira toda e qualquer responsabilidade por eventuais sinistros sob pena de ter a suspensdo do
fornecimento de energia elétrica. A analise do projeto elétrico fica condicionada a apresentacao desta declaragéo.
5. As lojas e os apartamentos devem ter numeragao predial distinta, ou, quando aplicavel, mesma numeragéo e
complementos distintos. Esta numeracao e, quando aplicavel, o complemento, deve ser legivel e indelével.

6. Para a edificacdo localizada do mesmo lado da rede da Cemig, o atendimento pode ser feito com ramais de
conexdo aéreos conforme descrito nas notas 1 e 2 acima ou, opcionalmente por deciséo do cliente, com ramais
de entrada subterraneo. Nesse caso o0s pontos de conexdo serdo na derivagdo da rede da Cemig.
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Situagéo B
VISTA DE FRENTE
Apfo 01 —= < Apto 02
Passeio plblico
Via plblica
L Acesso aos '
Loja 01 — apartamentos L Loja 02

01 e 02

NOTAS:

1. Os apartamentos 01 e 02 devem ser atendidos pela ND-5.2 e as caixas de medig&o e de prote¢cdo devem ser
instaladas no local de acesso exclusivo a estes apartamentos e na divisa da propriedade com o passeio publico e
com a leitura voltada para o passeio publico ou para area de recuo do passeio publico com livre acesso. Para a
edificacéo localizada do lado contrario da rede da Cemig, o ramal de conex&o deve ser aéreo e ancorado na parede
de um dos apartamentos que fica paralela ao passeio publico.

2. As lojas 01 e 02 devem ser atendidas pela ND-5.1 (ramais de conexdo e de entrada individuais) e a caixa de
medi¢do e de protecao deve ser instalada na parede da loja localizada na divisa com o passeio publico ou dentro
da loja em local de livre acesso.

3. Para a edificagao localizada do lado contrario da rede da Cemig, os ramais de conexdo devem ser aéreos e
ancorados, respectivamente, nas paredes das lojas 01 e 02. Caso estas lojas ndo tenham um pé direito minimo
de 3,60 metros (para rede Cemig do mesmo lado da edificacdo) ou de 6,00 metros (para rede Cemig do lado
contrario a edificagdo), os ramais de conexdo podem ser ancorados, respectivamente, nas paredes dos
apartamentos 01 e 02.

4. As lojas 01 e/ou 02 podem ser atendidas na média tenséo se atenderem os critérios constantes da ND-5.3.

5. No projeto elétrico de média tensdo deve constar a fachada da edificagdo mostrando as demais entradas de
energia elétrica. O cliente deve apresentar juntamente com o projeto elétrico uma declaragédo, por escrito,
registrada em cartorio que nédo havera interligagdo entre as unidades consumidoras e, se ocorrer esta interligagao,
ele assumira toda e qualquer responsabilidade por eventuais sinistros sob pena de ter a suspensao do
fornecimento de energia elétrica. A andlise do projeto elétrico fica condicionada a apresentacéo desta declaragao.
6. Cada loja deve ter a sua numeracgao predial distinta e deve ter uma numeracgéao predial para os apartamentos,
ou, quando aplicavel, mesma numeragdo e complementos distintos. Esta numerag¢do e, quando aplicavel, o
complemento, deve ser legivel e indelével. As caixas de medi¢cao dos apartamentos devem ser marcadas de modo
a identifica-las com as respectivas unidades consumidoras.

7. Para a edificagdo localizada do mesmo lado da rede da Cemig, o atendimento pode ser feito com ramais de
conexdo aéreos conforme descrito nas notas 1 e 2 acima ou, opcionalmente por deciséo do cliente, com ramais
de entrada subterrdneo. Nesse caso 0s pontos de conexdo serdo na derivacdo da rede da Cemig.
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Situacao C — Compartilhamento de ramal de conexao

VISTA DE FRENTE

Nota 1

Ponto de entrega —

~<—Nota 2

lojal loja2 loja3 lojak loja5

PLANTA

Nota 2

—03

A K

VIA PUBLICA
PASSE|O ;
TPUBLICO VIA PUBLICA CAIXA DE

INSPECAO

NOTAS:

1. Para a edificacdo localizada do lado contrario da rede da Cemig, o atendimento deve ser através de apenas
um ramal de conexdo aéreo ancorado no pontalete conforme mostrado no desenho acima para o fornecimento de
energia elétrica para as lojas 1 a 5. Este pontalete pode ser instalado em qualquer uma das cinco lojas.
Alternativamente a instalacéo deste pontalete, o ramal de conexdo pode ser ancorado na parede de uma das lojas
desde que a loja tenha um pé direito de, no minimo, de 3,60 metros (para rede Cemig do mesmo lado da edifica¢ao)
ou de 6,00 metros (para rede Cemig do lado contrario a edificacéo).

2. Esse tipo de atendimento é também aplicavel com duas ou mais lojas.

3. As lojas devem ser atendidas pela ND-5.1 (ramais de entrada individuais) e a caixa de medi¢do e de protecdo
deve ser instalada na parede da loja localizada na divisa com o passeio publico ou dentro da loja em local de livre
acesso.

4. Esse tipo de atendimento é aplicavel para compartilhamento de ramal de conexdo entre unidades individuais.
Nenhum dos padrdes de entrada pode ser coletivo (ND 5.2).

5. Eletroduto dimensionado conforme a norma Cemig ND-5.2. Este eletroduto segue para o pontalete.

6. Os condutores do ramal de entrada devem ser cabos unipolares de cobre, isolados com PVC-70°C para
0,6/1kV, dotados de cobertura externa de PVC ou Neoprene (condutores isolados com camada dupla)
dimensionados conforme a norma Cemig ND-5.2. O condutor neutro deve ir até a Ultima medicdo sem
seccionamento. Quando houver o compartilhamento de fases, as conexfes devem ser feitas dentro das caixas de
inspec¢édo assim como as conexdes para derivacdo do neutro até a medicgéo.

7. Cada loja pode ser atendida na baixa tenséo através de um ramal de conex&o aéreo ancorado num pontalete
instalado em cima de cada loja ou na parede da propria loja desde que tenha um pé direito de, no minimo, de 3,60
metros (para rede Cemig do mesmo lado da edificacéo) ou de 6,00 metros (para rede Cemig do lado contrario a
edificacéo).

8. Cada loja deve ter a sua numeracgao predial distinta ou, quando aplicavel, mesma numeragédo e complementos
distintos. Esta numeracéo e, quando aplicavel, o complemento deve ser legivel e indelével.

9. Caso possua garagem de acesso e uso comum a todas as unidades consumidoras, 0 atendimento sera
exclusivamente pela ND-5.2 devendo as medicdes ficarem na garagem.

10. Nos fornecimentos atendidos por ramal de entrada subterrdneo em baixa tensdo até 47kVA, a caixa de
inspecéo a ser utilizada deve ser do tipo ZA e nos fornecimentos entre 47,1 kVA (inclusive) e 95,0kVA (inclusive)
a caixa de inspecao deve ser do tipo ZB.

11. Nos fornecimentos com demanda entre 95kVA a 304kVA, deve ser utilizada no ramal de conex&o subterraneo
de baixa tenséo, caixa tipo ZC.
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12. Para a edificacéo localizada do mesmo lado da rede da Cemig, o atendimento pode ser feito com ramais
de conexdo aéreos conforme descrito nas notas 1 e 5 acima ou, opcionalmente por decisdo do cliente, com ramais
de entrada subterraneo. Nesse caso os pontos de conexdo serdo na derivagdo da rede da Cemig.
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Situacao D
VISTA DE FRENTE
| 1| | 1 || 1 || 1 || ]
lojal loja2 loja3 lojak loja5s
Area particular (extensdo do passeio plblico)
Passeio plblico
Via piblica
PLANTA
Z%ﬂ CONJUNTO DE MEDICAO  fpea pARTICULAR
E PROTECAO GERAL
PASSEI0 PUBLICO
VIA PUBLICA
NOTAS:

1. Se aarea particular for uma extenséo do passeio publico, ou seja, se ndo houver nenhuma diviséria fisica entre
esta area e o passeio publico e se nesta area existir muro ou mureta, este pode abrigar o conjunto de medic¢des
das lojas e o atendimento sera através da ND-5.2, desde que ndo haja lei municipal impedindo que o padréo de
entrada seja construido nesta area.

2. Se na area particular de extensé@o do passeio publico ndo tiver um muro ou mureta, devem ser utilizados os
critérios definidos na Situacao C.

3. Cada loja deve ter a sua numeracéao predial distinta ou, quando aplicavel, mesma numeragéo e complementos
distintos. Esta numeracéo e, quando aplicavel, o complemento deve ser legivel e indelével.
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Situacao E
N AN O N I
11 1O O \ ACESSO A0S ANDARES SUPERIORES
LoJ
LAl o8 Jj (SALAS E/OU APARTAMENTOS)
LOJA | LOJA | LOJA | LOJA | LOJA| LoJA
01 02 03 | o4 | 05 06 |7 Lo
‘266@\\ “\'\@
Passeio pdblico p! N
N
Via pdblica
NOTAS:

1. As lojas do térreo sdo unidades consumidoras individuais desvinculadas do 1° e 2° pavimentos do prédio e
estes constituem uma edificacdo de uso coletivo. Assim as lojas devem ser atendidas pela ND-5.1 (ramais de
entrada individuais) e a caixa de medicéo e de protecdo deve ser instalada na parede da loja localizada na divisa
com o passeio publico ou dentro da loja em local de livre acesso.

2. Para a edificacéo localizada do lado contrario da rede da Cemig, o atendimento as lojas deve ser através de
ramal de conexao aéreo ancorado na parede de uma das lojas desde que a loja tenha um pé direito de, no minimo,
de 3,60 metros (para rede Cemig do mesmo lado da edificagdo) ou de 6,00 metros (para rede Cemig do lado
contrario a edificagdo). Neste atendimento os condutores do ramal de entrada devem ser cabos unipolares de
cobre, isolados com PVC-70°C para 0,6/1kV, dotados de cobertura externa de PVC ou Neoprene (condutores
isolados com camada dupla) dimensionados conforme a norma Cemig ND-5.2. O condutor neutro deve ir até a
ultima medi¢do sem seccionamento. Quando houver o compartilhamento de fases, as conexdes devem ser feitas
dentro das caixas de inspec¢do assim como as conexdes para derivagcdo do neutro até a medigao.

3. Caso nao ha nenhuma loja que tenha um pé direito minimo de 3,60 metros (para rede Cemig do mesmo lado
da edificacao) ou de 6,00 metros (para rede Cemig do lado contrario a edificacao), o ramal de conexdo aéreo pode
ser ancorado na parede do andar imediatamente superior as lojas.

4. Apoés andlise da Cemig, cada loja pode ser atendida na baixa tensdo através de um ramal de conexdo aéreo
ancorado na parede da propria loja desde que tenha um pé direito de, no minimo, de 3,60 metros (para rede Cemig
do mesmo lado da edificacédo) ou de 6,00 metros (para rede Cemig do lado contrario a edificagao).

5. As unidades consumidoras do 1° e 2° pavimentos devem ser atendidas através da ND-5.2 com ramal de
conexdao aéreo para demanda até 95kVA ou com ramal de conexdo subterrdneo para demanda superior a 95kVA
para a edificacdo localizada do lado contrério da rede da Cemig. No caso de utiliza¢@o de ramal de conexdo aéreo
este deve ser ancorado na edificagdo apenas o suficiente para atender o critério de 6,00 metros de distancia ao
solo.

6. Caso a edificacao deste exemplo possua garagem no sub-solo e esta seja de acesso e uso comum a todas as
unidades consumidoras (lojas e salas/apartamentos), o atendimento sera exclusivamente pela ND-5.2 devendo as
medic¢@es ficarem na garagem.

7. Cada loja deve ter a sua numeracdo predial distinta e deve ter uma numeracdo predial para as salas e/ou
apartamentos ou, quando aplicavel, mesma numeracdo e complementos distintos. Esta numeracdo e, quando
aplicavel, o complemento deve ser legivel e indelével. As caixas de medigcdo das salas e/ou apartamentos devem
ser marcadas de modo a identifica-las com as respectivas unidades consumidoras.

8. Opcionalmente, as lojas podem ser atendidas na média tensdo através da ND-5.3 se atenderem os critérios
constantes da ND-5.3.

9. No projeto elétrico de média tensédo deve constar a fachada da edificacdo mostrando as demais entradas de
energia elétrica. O cliente deve apresentar juntamente com o projeto elétrico uma declaracdo, por escrito,
registrada em cartorio que nédo havera interligagdo entre as unidades consumidoras e, se ocorrer esta interligacéo,
ele assumira toda e qualquer responsabilidade por eventuais sinistros sob pena de ter a suspensédo do
fornecimento de energia elétrica. A andlise do projeto elétrico fica condicionada a apresentacéo desta declaragéo.
10. Para a edificacdo localizada do mesmo lado da rede da Cemig, o atendimento pode ser feito com ramais de
conexdo aéreos conforme descrito nas notas 2 e 5 acima ou, opcionalmente por decisdo do cliente, com ramais
de entrada subterrdneo. Nesse caso 0s pontos de conexdo serdo na derivacdo da rede da Cemig.
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Situacao F
(N N N N N o B
EEE LOJA/I ACESSO A0S ANDARES SUPERIORES
% (SALAS E/OU APARTAMENTOS)
LOJA | LOJA | LOJA | LOJA | LOJA | LoJA 07
\
01 02 03 04 05 06 \&?&\% >
N\
'a‘x N
Area particular (Nota 1) ] <
\g e
Passeio pdblico @\\
]
i
Via plblica
NOTAS:

1. Se aarea particular for uma extensdo do passeio publico, ou seja, se ndo houver nenhuma diviséria fisica entre
esta area e 0 passeio publico e se nesta area existir muro ou mureta lateral, este pode abrigar o conjunto de
medicdes das lojas e/ou das salas e apartamentos e o atendimento deve ser através da ND-5.2, desde que ndo
haja lei municipal impedindo que o padrdo de entrada seja construido nesta area.

2. As lojas do térreo sao unidades consumidoras individuais desvinculadas do 1° e 2° pavimentos do prédio e
estes constituem uma edificacdo de uso coletivo. Assim, as salas e/ou apartamentos devem ser atendidas através
da ND-5.2, sendo a entrada de energia distinta das entradas de energia para as lojas.

3. Caso a edificacao deste exemplo possua garagem no sub-solo e esta seja de acesso e uso comum a todas as
unidades consumidoras (lojas e salas/apartamentos), o atendimento sera exclusivamente pela ND-5.2 devendo as
medic¢Ges ficarem na garagem.

4. Opcionalmente, as lojas podem ser atendidas na média tensdo se atenderem os critérios constantes da ND-
5.3.

5. No projeto elétrico de média tensdo deve constar a fachada da edificacdo mostrando as demais entradas de
energia elétrica. O cliente deve apresentar juntamente com o projeto elétrico uma declaragdo, por escrito,
registrada em cartério que ndo havera interligagéo entre as unidades consumidoras e, se ocorrer esta interligacéo,
ele assumira toda e qualquer responsabilidade por eventuais sinistros sob pena de ter a suspensdo do
fornecimento de energia elétrica. A analise do projeto elétrico fica condicionada a apresentacgédo desta declaracao.
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Desempenho (versdo de agosto de 2008). Rio de Janeiro, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15688 - Redes de Distribui¢&o
Aérea de Energia Elétrica com Condutores Nus (versédo de maio de 2012). Rio de Janeiro,
2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5410 - Instalacdes Elétricas
de Baixa Tensdao (versdo de setembro de 2004). Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5419 — Protec&o de Estruturas
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5422 — Projeto de linhas aéreas
de transmissao de energia elétrica (versdo de marco de 1985). Rio de Janeiro, 2002. 24 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5460 - Sistemas Elétricos de
Poténcia (versao de abril de 1992)

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5597 - Eletroduto de Aco-
Carbono e Acessorios, com Revestimento Protetor e Rosca NPT — Requisitos (versao de
marco de 2007). Rio de Janeiro, 2007.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6323 — galvanizacdo de

Produtos de A¢o ou Ferro Fundido — Especificacdo (versdo de novembro de 2007). Rio de
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6591 - Tubos de Acgo-Carbono
com Solda Longitudinal, de Secéo Circular, Quadrada, Retangular e Especial para Fins
Industriais (versao de julho de 2008). Rio de Janeiro, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7288 — Cabos de Poténcia Com
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de I kV a 6 kV (versao de novembro de 1994). Rio de Janeiro, 1994.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8451 - Postes de Concreto
Armado para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica - Especificagdo (versdo de
fevereiro de 1998). Rio de Janeiro, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBRIEC 60050(826)- Instalac&o
Elétrica Predial (versdo de novembro de 1987). Rio de Janeiro, 1987.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBRNM 280 - Condutores de Cobre
Mole Para Fios e Cabos Isolados — Caracteristicas (verséo de abril de 2002). Rio de Janeiro,
2002. 24 p.

CEMIG. Manual de Distribuicdo - ND-5.2 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tenséo
Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificagbes Coletivas (versdo de dezembro de
2017). Belo Horizonte, 2017.

CEMIG. Manual de Distribuicdo - ND-5.3 - Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tensao - Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterranea (versédo de setembro de 2017). Belo
Horizonte, 2017.

CEMIG. Manual de Distribuicdo - ND-5.5 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensé&o
Secundaria - Rede de Distribuicdo Subterranea (versédo de agosto de 2013). Belo Horizonte,

2013.

Norma Regulamentadora - NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade
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14 CONTROLE DE REVISAO

REVISAO

DATA

DESCRICAO DAS ALTERACOES

e

16/12/2022

Revisdo da ND-5.1 de JULHO/2022 conforme os
itens especificados abaixo.

Principais alterac¢des:

1.

Extensdo do prazo para excluséo de
faixas de fornecimento para a partir de
01/04/2023, conforme indicado nas
notas das Tabelas 1, 2 e 3.

Para disjuntores acima de 200 A, sera
exigido que apenas o fabricante conste
no PEC-11, e ndo necessariamente o
modelo, conforme item 7.3.1.5.

19/07/2022

Revisdo da ND-5.1 de DEZEMBRO/2017
conforme os itens especificados abaixo.

Principais alterac¢oes:

1.

Previs@o da exclusédo de faixas de
fornecimento a partir de 01/01/2023,
conforme indicado nas notas das
Tabelas 1, 2 e 3.

Exclusdo das Tabelas 3 e 4.

Inclusdo do item 4.1.1, com condi¢des
gerais da aplicacdo da norma.
Adequacéo a Resolugdo 1000 de
07/12/2021 da Aneel conforme a seguir:
Substituicdo do termo Ramal de Ligagéo
por Ramal de Conex&o.

Substituicdo do termo Ponto de Entrega
Ponto de Conexao.

Substituicao do termo Ligagéo Provisoria
por Conexao Temporaria.

Inclusé@o do atendimento isolado
conforme artigo 515.

Inclusé@o do fornecimento com nimero
de fases a mais que o estabelecido pelo
padrdo da Cemig para a carga instalada
ou poténcia requerida conforme Artigo
99.

Inclusdo do critério para instalacdo de
estacao de recarga de veiculos elétricos
conforme Artigo 550.

Inclusdo da Tabela 20 sobre
equivaléncia entre disjuntor Nema e IEC.
Permisséo para utilizacéo de disjuntor
IEC nas caixas ligadas com disjuntor
Nema quando da solicitacao da troca do
disjuntor.

Inclusdo da permissao para instalacédo
da caixa de medicao com leitura voltada
para area de recuo do passeio publico
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desde que tenha livre acesso para
Cemig.

8. Adequacao dos limites inferiores e
superiores as faixas de carga instalada e
demanda provavel nas tabelas para
dimensionamento da entrada de energia
para uso do disjuntor IEC.

9. Alteracdes nos desenhos das caixas
para medicdo mostrando o disjuntor pés
medidor.

10. Atualizacao da nota 2 do Desenho 3.

11. Atualizacao do Desenho 13, com adicao
da caixa CM-3 e CM-19.

12. Atualizagé@o do Desenho 65.

13. Alteracdo nas condi¢Bes de humeracao
do atendimento hibrido.

14. Atualizag¢&@o do dimensionamento do
ramal de conexdo para o fornecimento
Tipo A, na Tabela 6.

29/12/2017

Revisdo da ND-5.1 de JULHO/2017 conforme o
item especificado abaixo.

Principal alteracéo:

Inclusdo de novo padrdo de medi¢cdo com
disjuntor apos o medidor; adequacéo da tenséo
padronizada para transformadores monofasicos

13/07/2017

Revisdo da ND-5.1 de MAIO/2015 conforme o
item especificado abaixo.

Principal alteragéo:
1. Inclusdo do fornecimento de energia
elétrica sem medicao (FSM)

30/05/2016

Revisdo da ND-5.1 de MAIO/2013 conforme os
itens especificados abaixo.

1. Alteracdes em relacdo aos ramais de
conexdo e de entrada subterraneos.

2. Inclusdo da medicéo de ligacdo direta
até 200A.

3. Criagdo das unidades consumidoras
tipos G e H.
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