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1. INTRODUÇÃO 

Notas Gerais 
1. Esta norma define as instalações para Redes de Distribuição Aéreas Rurais, na área de 

Concessão da CEMIG, para sistemas trifásicos e monofásicos, nas tensões primárias de 
34.500 Volts e 19.918 Volts. 

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

das subestações. 
 
3. São utilizados condutores de alumínio nus com alma de aço, tipo CAA, nas bitolas: 34 mm² (2 

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

 
4. Nos vãos adjacentes as estruturas com equipamentos (religadores e reguladores de tensão) 

também é permitido a utilização de condutores do tipo CA. 
 

5. No caso da utilização destes condutores CA, os vãos devem ter no máximo 65 metros 
obrigatoriamente e o uso do “coxim de borracha e do laço preformados” é obrigatório nas 
amarrações.  
 

6. Para postes de concreto duplo-T, quando a fixação dos componentes for do lado de maior 
resistência, usar o furo imediatamente superior em relação ao outro lado. 
 

7. As instalações apresentadas nesta Norma são baseadas na NBR-15688 – Redes de 
distribuição aérea de energia elétrica com condutores nus. Outros arranjos poderão ser obtidos 
tomando-se estas instalações como base, respeitando-se as distâncias mínimas indicadas no 
capítulo de Afastamentos Mínimos. As cotas para fixação do primeiro nível da média tensão 
nos postes podem variar entre 150 mm e 200 mm. 

 
8. Por ser um programa padrão na empresa, o PRORDR deve ser sempre utilizado para projetos 

com extensão acima de 300 metros. Esse programa permite longos trechos de redes sem a 
utilização de estais laterais. Em áreas com dificuldades para instalação de estais, deve ser 
escolhida a opção de estruturas sem estais laterais.  

 
9. A descrição dos materiais refere-se àquela padronizada pela CONEM - Comissão de 

Normalização Eletromecânica da CEMIG. 
 
10. Na elaboração das listas de materiais foram previstos apenas os materiais básicos e mais 

importantes.  
 
11. Devem ser observadas as seguintes unidades para os elementos constantes das listas de 

materiais: 
 - Condutores nus, cabo de aço - quilograma 
 - Condutores isolados e cobertos - metro  
 
12. Quando não especificadas, as dimensões indicadas nos desenhos são dadas em milímetros. 
 
13. Serão considerados posto de transformação aqueles transformadores instalados em estruturas 

tipo pórtico com configuração de potência até 5000 kVA.  
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2. POSTES 

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

Circuitos Primários, Secundários e Comunicação  

 

Nota:  
1- A distância mínima da flecha do ramal de ligação ao solo pode ser de 4500 milímetros, atendendo ao 

mínimo exigido na ABNT NBR 15688:2012; 
2- Para tensões superiores a 38 kV, consultar NBR 5422:1985; 
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Circuitos Primários, Secundários e Comunicação  

 

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

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

 
2. Em ferrovias eletrificadas ou eletrificáveis, a distância mínima do condutor ao boleto dos trilhos é 

de 12 m para tensões até 36,2 kV, conforme ABNT NBR 14165:2015; 
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Faixa de Segurança 

 

 

 

NOTAS: 
1. A largura da faixa deve ser de 20 metros, distribuídos em 10 metros de cada lado em relação ao 
eixo da rede, monofásica ou trifásica. Quando houver necessidade de se construir uma RDR de 
34,5 kV paralela com outra de 15 kV, a distância mínima entre eixos deve ser de 10 metros em 
todo o trecho que tenha vãos de até 400 metros. Para trechos com vãos entre 401 e 600 metros, a 
distância entre eixos deve ser aumentada para 15 metros. 
  
2. Após a construção de uma RDR é permitida a utilização do terreno da faixa, para plantio de 
culturas rasteiras (máximo 1 metro de altura) vedando-se a construção de edificações e 
assemelhados (currais, chiqueiros, galinheiros, piscinas, quadras de esporte, capelas, piers etc) na 
referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos de segurança de pessoas e bens.  
 
3. O aceiro em torno do pé do poste deve ter no mínimo 2 metros de diâmetro para todos os tipos 
de postes.  
 
4. A vegetação cortada deve ser removida do eixo para as laterais da faixa, dentro dos limites da 
faixa de segurança. 

 
5. Quando houver plantação de eucalipto aplicar relatório 02.111-ED/ES-3004 - Largura da Faixa 
de Segurança e Utilização de Anteparo para Redes de Distribuição de Energia Elétrica em Áreas 
com Plantações de Eucaliptos . 
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4. PRIMÁRIO 

Notas Gerais 
1. Esta norma apresenta as estruturas trifásicas e monofásicas. 

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

primário. 
 

3. As listas de materiais e os desenhos das estruturas apresentado nesta norma consideram o poste 
concreto seção duplo T. As estruturas podem ser montadas com poste de fibra de vidro(PRFV), sendo 
necessário adequar as ferragens de fixação.   
 

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

 
5. Nas estruturas de encabeçamento e fim de rede com poste concreto seção duplo T, sem estais 

longitudinais, o lado de maior resistência do poste deve ser voltado para a direção da rede. 
 

6.  Estruturas tipo N deve ser montado com cruzetas de 2800mm. 
 

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

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

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

 
9. Os circuitos com vãos contínuos sucessivos com condutores CAA 4 AWG e 2 AWG devem ser 

encabeçados em estruturas de ancoragem a cada 1500 metros no máximo, para os condutores CAA 1/0 
AWG, 4/0 AWG e 336,4 MCM a cada 1000 metros e para condutores CA, a cada 600 metros. O número 
de estais será conforme apresentado nos gráficos de utilização de estruturas constantes nesta norma. 

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

construídos fora dos postes da Cemig e fora da faixa de servidão.  
 

11. O condutor neutro, em redes trifásicas e monofásicas, deve ficar no mínimo a 1,45 metros de distância 
dos condutores fase (distância entre a fixação da fase central e a fixação do neutro), para todos os vãos 
acima de 300 metros, exceto nas estruturas tipo TE, HT e HTT. 

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

aterramento (cabo terra), quando existir. 
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Desenho Básico  
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Estruturas de Transição da RDU para RDR 
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Estruturas de Transição de RDP para RDR 

 

 



ND-2.13 Primário   

   

4-5 

Detalhamento  

 

 Manual de Instalações Básicas de Linhas e Redes 
de Distribuição Aéreas Rurais Julho de 2024 

 

Detalhe 1 
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Detalhe 2 
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Detalhe da Montagem com Isolador Tipo Pilar no Suporte 

 

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

que vem com o pino e a arruela de pressão. 
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Furação de Cruzetas de 2800 e 6000 mm 
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5. PRIMÁRIO TRIFÁSICO 

Notas Gerais 

 
1. As estruturas apresentadas nesse capítulo foram definidas considerando as seguintes limitações: 

- Limitações Mecânicas:  limitação dos esforços devido ao peso e tração dos condutores, peso de 
equipamentos, vento ou qualquer outra que possa provocar força cortante ou momento fletor na 
estrutura. 
- Limitação Geométrica: limitação definida pela disposição das estruturas e dos condutores em 
relação ao solo. 
- Limitação Elétrica: limitação definida entre duas estruturas, de forma a permitir o espaçamento 
mínimo entre os condutores no meio do vão, em função do tipo de condutor, tensão da linha, 
temperatura, ventos e dimensões dos suportes (cruzetas e/ou postes). 

2. As estruturas tipo N e TE utilizam cruzetas de 2800 mm, já as estruturas do tipo H utilizam cruzeta de 5000 
ou 6000 mm.  

Para cada estrutura o vão máximo é definido pelo balanço dos condutores, conforme demonstra quadro a 
seguir:  
 

Vão Máximo para Estruturas 

Estrutura Tipo Cruzeta de 2800 mm 

N1 220 m 
N3, N3-N3 220 m 

N4 220 m 
TE 380 m 

Estrutura Tipo Cruzeta de 6000 mm 

HT 600 m 
HTT 600 m 
HTE 600 m 

 
Nota: 
 
Para HT e HTT rebaixar neutro para 1550mm para vão acima de 380 m. 

 
3. No caso de cruzetas de 2800 mm utilizar o pino de cruzeta de 168 mm (item 1 do D.P-02.118-CEMIG-
805). 

4. O suporte de topo especificado corresponde ao item 1 do D.P-02.111-ED/CE-41 – Suporte de Topo para 
Isolador Pilar. 

5. Para fixação da mão francesa à cruzeta, utilizar (item F-30 a) o parafuso cabeça quadrada M16×150 mm, 
quando em cruzeta de 2800mm. 
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Estrutura N1 
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Estrutura N3  
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Estrutura N4 
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Estrutura N3-N3 
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Estrutura TE 
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Estrutura HT 
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Estrutura HTT 
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Estrutura HTE   
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Estrutura HTEE 
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6. PRIMÁRIO MONOFÁSICO 

Notas Gerais 
 
1. As estruturas monofásicas foram definidas de maneira a permitir a sua transformação em 

estruturas trifásica tipo T. Assim os valores de vãos máximos definidos para essas estruturas 
serão: 

 

Estrutura Tipo 
Limite do Vão Afastamento  

Fase-Neutro 

 U1 220 m 1000 mm 
 U3  220 m 1000 mm 

      U3 (*) 600 m    1550 mm 
        U4 (**) 600 m 1550 mm 

U3-U3  220 m 1000 mm 
      U3-U3 (**) 600 m 1550 mm 

 
 

Nota: 
Rebaixar neutro para 1550mm para vão acima de 220 m para todas as estruturas. 
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Estrutura U1 
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Estrutura U3 
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Estrutura U4 
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Estrutura U3-U3 
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7. DERIVAÇÕES 

Notas Gerais 
 
1. Para definição da altura do poste na derivação, devem ser consideradas as distâncias entre os 

condutores ao solo nos vãos do tronco adjacentes à estrutura e no vão de derivação. Essas 
distâncias devem estar de acordo com os valores especificados no capítulo de afastamentos 
mínimos. 

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

3. Para definição dos esforços resultantes, resistência do poste e do número de estais, utilizar 
preferencialmente o programa computacional de cálculo de estruturas de derivação DERIVA. 
Nos casos em que o programa DERIVA não se aplica, considerar os critérios de estruturas de 
fim de rede. 

4. Não será permitida a derivação de ramal em estrutura tipo TE. 

5. Derivações a partir de estruturas tipo HT e HTE, devem ser evitadas. Casos específicos devem 
ser avaliados em conjunto pelas áreas de projeto, operação e manutenção do sistema regional 
local. 

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

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

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

9. Na colocação do elo fusível na porta fusível a sobra/ponta da cordoalha não pode ser 
recolocada para dentro do cartucho, sob o risco de explosão desse durante a operação. A 
ligação da chave fusível à rede pode ser feita com o próprio cabo da rede, sendo a bitola 
máxima do condutor de ligação da chave fusível á rede igual a 1/0 AWG. 

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

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

12. Em estruturas tipo N4 e que for projetada N3 no segundo nível, a linha tronco não pode ter 
ângulo maior que 10°. Os estais longitudinais não podem ser rebaixados, devem permanecer 
há 200 mm de fixação das cruzetas do primeiro nível. A N3 deve sair a 90° da linha tronco. 
Nesta N3 não podem ser instaladas chaves facas e nem chaves fusíveis repetidoras. Se forem 
instaladas chaves fusíveis, as mesmas devem ficar do mesmo lado dos condutores. 
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Estrutura U1-U3 – Com Chave Fusível 
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Estrutura U1-N-U3 Com Chave Fusível 

 

 



ND-2.13 Derivações  

   

7-4 

Estruturas  

 

 Manual de Instalações Básicas de Linhas e Redes 
de Distribuição Aéreas Rurais Julho de 2024 

 

Estrutura N1-U3 – Com Chave Fusível 
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Estrutura N1-N3 – Com Chave Fusível 
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Estrutura TE-U3 – Com Chave Fusível e Para-Raios 
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Estrutura HT-U3.M - Com Chave Fusível  
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Estrutura HT-N3 - Com Chave Fusível  
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Estrutura HTE-N3 - Com Chave Fusível  
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8. INSTALAÇÃO DE EQUIPAMENTOS 

Notas Gerais 
 

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

2. O tracionamento dos condutores em estruturas de ancoragem com equipamentos, deverá 
ser feito simultaneamente de ambos os lados, de modo a não submeter a estrutura a 
esforços excessivos. Nesses casos as estruturas adjacentes deverão ser de ancoragem. 

3. Na lista de material das estruturas para instalação de para-raios, chave fusível, chaves faca 
unipolar, e transformadores, foram relacionados apenas os materiais complementares 
necessários à instalação dos equipamentos. 

4. Na instalação ou retirada de equipamentos em poste de 300 daN, utilizando o braço para 
levantar transformador (DP-02.118-CEMIG-0091) ou mastro simples para içar 
equipamentos (DP-02.111-DT/ED-458-ITEM 2), deverão ser obedecidos as seguintes 
limitações de peso: 

Poste – Concreto SC/PRFV    - Limite de peso do equipamento: 600 daN 
Poste – Duplo-T     - Limite de peso do equipamento: 400 daN 

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

6. Os jampers dos equipamentos deverão ser com cabo coberto XLPE – 70 mm2 ou 150 mm2 
–   35 kV, limitados à capacidade de corrente do cabo.  

7. Para a definição da malha de aterramento da instalação de equipamentos desse capítulo, 
considerar as configurações de hastes apresentadas no capítulo 12 e o valor de resistência 
aterramento de para-raios (valor menor ou igual a 80Ω).  

8. Estrutura de ancoragem HTE-2N – Utilizada para instalação de chave faca, na rede/linha 
com cabos CAA 4/0 AWG e 336,4 MCM.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ND-2.13 Instalação de Equipamentos  

   

8-2 

Estruturas   

 

 Manual de Instalações Básicas de Linhas e Redes 
de Distribuição Aéreas Rurais Julho de 2024 

 

Chave Faca 630A – U4 Monofásica 
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Chave Faca 630A – N4  
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Chave Faca 630A – TE 
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Chave Faca 630A - HTE-2N 
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Para-Raios- Estrutura Monofásica 
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Para-Raios- N1 
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Para-Raios - HT-N 
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Para-Raios - HTE-N 
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Religador Trifásico 
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Religador Trifásico 
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Lista De Material Para Instalação em 34,5 Kv 
 

LISTA DE MATERIAL 

CÓDIGO ITEM QUANTIDADE DESCRIÇÃO 

- M -1 6 
ALÇA PREFORMADA DE DISTRIBUIÇÃO, CONFORME O 

DIMENSIONMENTO DA REDE 

- M -1a 2 
ALÇA PREFORMADA PARA O NEUTRO, CONFORME O 

DIMENSIONMENTO DA REDE 

75721 A - 2 22 ARRUELA QUADRADA 38x18x3 mm 

374438 C- 11b 18m CABO AL 1x150 mm² 36 kV PROTEGIDO 

225623 C -10 2m CABO AL 1x16 mm²  1 kV 

2931 C - 1 - CABO DE AÇO SM 1/4" (6,4 mm) 7 FIOS 

226092 C - 5 3m CABO TRIPLEX CA 2x1x35+70 1 kV 

356865 - 1 CHASSI - 410 mm PARA PLACAS DE IDENTIFICAÇÃO 

377508 E-11 9 CHAVE FACA UNIPOLAR 36,2 kV - 630 A 

375257 E-9 1 CHAVE FUSÍVEL– 36,2KV 100A 3,5KA 

236869 F -10b 4 CINTA DE AÇO D 200 mm 

236885 F - 10d 8 CINTA DE AÇO D 220 mm 

236919 F - 10 4 CINTA DE AÇO D 260 mm 

236927 F - 10f 6 CINTA DE AÇO D 260 mm 

236984 F - 10h 4 CINTA DE AÇO D 320 mm 

375058 - 2 
COBERTURA PROTETORA PARA BUCHA BT TRANSFORMADOR 

ITEM 1 

39586 A - 14 1 COBERTURA PROTETORA PARA BUCHA EQUIPAMENTO 

227769 O - 5 10 CONECTOR FORMATO H  ITEM 1 CAA 13-34 mm²/ 13-34 mm² 

377357 O -0 6 
CONECTOR TERMINAL ATERRAMENTO TEMPORÁRIO DE 

CHAVE 

338731  O -12d 2 CONECTOR TERMINAL COMPRESSÃO 16 mm² 

231886 O - 12b 13 
CONECTOR TERMINAL COMPRESSÃO 1F  C1ABO-BARRA 50 

mm² 

227389 O - 12a - CONECTOR TERMINAL COMPRESSÃO 1F AÇO 6,4 mm/21 mm² 

231050 O - 12c 24 
CONECTOR TERMINAL COMPRESSÃO 2F - CABO-BARRA 150 

mm² COMPACT 

227041 O - 12 3 
CONECTOR TERMINAL COMPRESSÃO 2F - CABO-BARRA 21 

mm² 

379577 R - 3 6 CRUZETA POLIMÉRICA (FIBRA DE VIDRO),2800X112,5X90mm 

271338 - 1 ELO FUSÍVEL BOTÃO 500 mm 2H 

237396 F - 13 6 GANCHO OLHAL  

219667 I-4 6 ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMÉRICO 36,2 kV 

376194 I-2 6     ISOLADOR PILAR PORCELANA 36,2,2 kV 
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Lista de Materiais – Complemento 
 

LISTA DE MATERIAL 

CÓDIGO ITEM QUANTIDADE DESCRIÇÃO 

237271 F - 22 6 MANILHA SAPATILHA CLASSE 50 kN 

237784 F -20 6 MÃO FRANCESA PERFILADA NORMAL 38x5x726 mm 

237289 F -25 7 OLHAL PARA PARAFUSO 50 kN 

66894 F - 31c 6 PARAFUSO CAB. ABAULADA E PESC. QUAD. M16x150 mm 

66878 F -31a 8 PARAFUSO CAB. ABAULADA E PESC. QUADRADO M16x45 mm 

66886 F -31b 30 PARAFUSO CAB. ABAULADA E PESC. QUADRADO M16x70 mm 

74799 F -31d 6 PARAFUSO CABEÇA QUADRADA M16x125 mm 

74872 F - 31e 2 PARAFUSO CABEÇA QUADRADA M16x500 mm 

74880 F - 31f 4 PARAFUSO CABEÇA QUADRADA M16x550 mm 

75036 F - 34 6 PRAF. CAB. SEXTRAVADA DE BRONZE M12x40 

231555 - 6 Suporte Z Para Chave Fusível(para raio) 

375258 E - 29 7 PARA-RAIOS 12kV-10kA  ZNO- Classe 30kV 

293357 E - 29a 2 PARA-RAIOS REDE SECUNDÁRIA ISOLADA 280 V 10 kA 

- - 5 PLACA N° DE IDENTIFICAÇÃO 

75630 A - 21 12 PORCA QUADRADA M16 24X24X13 mm 

207530 P - 1 1 POSTE DE CONCRETO CIRCULAR 13 m 600 daN 

379174 P-1 1 
POSTE COMPÓSITO, QUAD 13M, 600DAN, SEC 2 PARTES 

(FIBRA DE VIDRO) 

- E -  1 RELIGADOR  

237768 A -25 2 SAPATILHA 

237156 F - 45 6 SELA PARA CRUZETA 

237172 F - 47 1 SUPORTE L PARA CRUZETA  

237818 A - 30 2 SUPORTE 255 mm TRANSFORMADOR POSTE CC 

375248 E- 1 TRANSFORMADOR 34,5 kV 10 kVA 

82107 A - 14 6 
TUBO ISOLANTE TERMOCONTRÁTIL PARA BUCHA DE 

EQUIPAMENTO 120/50 mm 
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Regulador de Tensão 200 kVA – Rede Trifásica 
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Regulador de Tensão – Rede Trifásica 

 

1. Devem ser usadas quantas hastes de aterramento forem necessárias, conforme capítulo de 

aterramento, para que a resistência seja no máximo 80 Ohms. No solo deve ser feita a interligação 

dos três aterramentos. 

 2. A instalação aplica-se aos circuitos trifásicos, porém fazendo-se adequação das quantidades de 

materiais a mesma pode atender circuitos monofásicos.  

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

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

manutenção e operação. Devido ao ruído gerado por estes equipamentos, deve-se evitar a 

instalação próxima a residências, mantendo uma distância mínima de 100 metros.  

5. As estruturas dos reguladores de tensão devem ser montadas entre estruturas de ancoragem 

para evitar a transferência de esforços mecânicos da rede para suas estruturas, devendo os vãos 

adjacentes à estrutura do regulador de tensão serem de até 80 metros. Pode ser utilizado cabo 

CAA, desde que a tração aplicada seja a mesma para os cabos CA.  

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

coberto 150 mm² se o cabo da RDR for de 150 mm², 4/0 AWG ou 336,4 MCM e com o cabo 

coberto 70 mm² para os demais condutores.  

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

que fiquem desenergizadas quando abertas.  

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

 9. As carcaças dos reguladores de tensão devem ser aterradas nos dois pontos obrigatoriamente e 

interligadas ao neutro e ao cabo terra.  

10. Usar massa de calafetar para fechar os buracos nos postes onde entra o cabo terra. 

 

 

 

 

 

 



ND-2.13 Instalação de Equipamentos  

   

8-16 

Estruturas   

 

 Manual de Instalações Básicas de Linhas e Redes 
de Distribuição Aéreas Rurais Julho de 2024 

 

Transformador Monofásico De 10 a 37,5 kVA – Fim de Rede  
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Transformador Monofásico de 10 a 37,5 kVA 
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Transformador Trifásico de 30 a 75 kVA- Fim de Rede 
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Transformador Trifásico de 30 a 75 kVA 
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9. ESTRUTURAS PARA REDES E LINHAS DE DISTRIBUIÇÃO COM NBI DE 340 kV 

 
Notas Gerais 

1. As redes e linhas de distribuição 34,5 kV com NBI 340 kV devem ser aplicadas onde se 
exige uma taxa de falha reduzida.  
Desempenho estimado: 1,5 falha / 100 km por ano. 
 

2. Os postes devem ser de concreto ou compósito (fibra de vidro), a altura mínima dos postes 
deve ser de 12 m. Em áreas de difícil acesso pode ser previstos postes de fibra 
seccionáveis. 
 

3. As cruzetas de 4000 e 6000 mm devem ser de aço.  
 

4. Para a instalação de equipamentos as cruzetas de 2800 mm devem ser, preferencialmente, 
de fibra de vidro.  
 

5. Todas as estruturas devem ter aterramento com no mínimo três hastes. 
 

6. Nas estruturas com para-raios deve se buscar uma resistência de aterramento de até 80 
ohms. 
 

7. Neutro - utilizar o cabo de aço aluminizado 3N5. 
 

8. Estrutura de ancoragem HT – Utilizada para rede/linha com cabo CAA 4/0 AWG. Os para-
raios podem ser instalados nesta estrutura. 
 

9. Estrutura de passagem HTP – Utilizada para os cabos CAA 4/0 AWG e 336,4 MCM, sem 
ângulo horizontal e arrancamento e vão máximo de 160 metros. Poste DT mínimo 13/600 
daN. 
 

10. Estrutura de ancoragem HTE – Utilizada para rede/linha com cabo CAA 336,4 MCM. Os 
para-raios podem ser instalados nesta estrutura. 
 

11. Estrutura de ancoragem HTE-2N – Utilizada para instalação de chave faca, na rede/linha 
com cabos CAA 4/0 AWG e 336,4 MCM.  
 

12. Estrutura N4-4N – Utilizada para instalação de Religador. Deve ser instalada entre 
estruturas de ancoragem com vãos máximos de 80 metros, com cabo CA ou cabo CAA com 
tração de cabo CA. Poste de fibra de vidro circular ou concreto circular 13/600 daN, com 
base concretada. 
 

13. Altura cabo solo mínima de 7 metros (neutro no ponto da flecha), de forma a reduzir a 
possibilidade de falhas causadas por queimadas, toque de árvores e máquinas agrícolas. 
 

14. A largura mínima da faixa de segurança para o 34,5 kV é de 20 metros. Porém para locais 
com plantações de eucalipto, conforme “Comunicado EM-CE 00030/2019”, deve ser 
adotada a faixa mínima de 40 metros.  
 

15. Em áreas urbanas as redes/linhas de 34,5 kV devem ser projetadas e construídas tendo 
como base as normas, ND-3.1 e ND-2.10. 
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Estrutura de Ancoragem HT – NBI 340 kV 
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Estrutura de Passagem HTP – NBI 340 kV 
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Estrutura de Ancoragem HT – Instalação de Para-raios 
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Estrutura de Ancoragem HTE – NBI 340 kV 
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Estrutura de Ancoragem HTE – Instalação de Para-raios 
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Estrutura de Ancoragem HTE-2N – Instalação de Chave Faca 
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Estrutura N4-4N – Instalação de Religador Vista Lateral 
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Estrutura N4-4N – Instalação de Religador Vista Frontal 
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Estrutura HT – Transição RDU para RDR 
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Estrutura HTE – Transição RDU para RDR 
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Estrutura HTE - CEN3 – Transição RDP para RDR (Vista Superior) 
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Estrutura HTE - CEN3 – Transição RDP para RDR (Vista Frontal) 

 

 

 

Notas:  

1. Para possibilitar a instalação do isolador de porcelana pilar 35 kV (código 376194) da fase 

central, uma cruzeta de aço de 4000 mm foi “invertida” em relação a montagem da estrutura 

HTE apresentada anteriormente. 

2. Utilizar quantas hastes de aterramento forem necessárias para conseguir resistência 

mínima de 80 ohms. 

3. Foram mantidos os dois isoladores de ancoragem poliméricos por fase do lado do cabo 

CAA.  
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10. ESTRUTURA DE SUSTENTAÇÃO DO BANCO DE REGULADOR DE TENSÃO 

MONOFÁSICO DE 400 kVA – 19920 V 

Notas gerais: 
 

1. Esse capítulo tem por objetivo apresentar o padrão de instalação do banco de regulador 
monofásico de 400 kVA – 19920 V, em bancada metálica com quatro postes. 
 

2. Essa instalação foi especificada considerando o peso máximo de 2.500 kg (dois mil e 
quinhentos quilos) por regulador de tensão. 
 

3. O banco de regulador de tensão deverá ser instalado em uma seção de encabeçamento, de 
forma a não permitir transferência de esforço para o conjunto.  Se necessário, dimensionar 
uma seção com tração de RDU.  
 

4. Para essa instalação não utilizar poste de madeira, deverão ser utilizados postes de 
12/1000daN concreto circular com base concretada.  
 

5. Na escolha do ponto de instalação do banco de regulador de tensão considerar facilidade 
de retirada/instalação do equipamento pela área de manutenção. Não realizar a instalação 
da estrutura em terrenos desnivelados. 
 

6. Manter o alinhamento da estrutura com a rede, tendo como referência o lado do conjunto de 
chaves. 
 

7. Para o içamento dos equipamentos, considerar a utilização de um guindauto com 
capacidade adequada para o levantamento do mesmo. 
 

8. Considerar a instalação de uma malha de aterramento com valor de resistência de 
aterramento menor ou igual a 80 Ω (oitenta ohms). Na montagem da malha de aterramento 
utilizar uma das configurações apresentadas no capítulo 12.   

 
9. A medição da resistência de aterramento deverá ser realizada considerando a estrutura 

metálica desconectada da malha.  
 
10. A estrutura metálica deverá ser aterrada e conectada a malha de aterramento em 4 (quatro) 

pontos, sendo um ponto por poste. Todas as partes metálicas da estrutura deverão ser 
conectadas a malha de terra. 
 

11. O aterramento de carcaça do regulador de tensão deverá ser realizado em dois pontos 
distintos, de forma a garantir o aterramento da carcaça. A carcaça do regulador de tensão 
deverá se aterrada e conectada ao neutro. 
 

12. A fixação dos reguladores de tensão será realizada através dos quatro furos da base do 
regulador de tensão. Para tal, foi considerado a instalação de uma chapa retangular 
(300x1120 mm) fixada nas três vigas “I”, que por sua vez será aparafusada na base do 
equipamento. A furação da chapa, para fixação ao banco de RT, será realizada “in loco”, de 
forma a ajustar com a furação original do RT (400 kVA). 

 
13. A sapata de fundação deverá ser considerada, quando da montagem dos postes. Utilizar a 

ferragem especificada para a armadura da sapata, bem como a constituição de concreto 
definida nesse relatório.  
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14. Não utilizar a instalação em terrenos com pouca ou baixa consistência de solo. Quando da 
montagem dos postes na cava, verificar se não apresenta trinca ou falhas na base e ao 
longo de todo seu comprimento. Aguardar o período de cura do concreto para iniciar a 
montagem da estrutura. 
 

15. Para a montagem da bancada metálica considerar a lista especifica da banca.  
 

16. Para a instalação da estrutura considerar a lista de materiais da estrutura.  
 

17. Para a confecção dos jumpers e das ligações utilizar o cabo protegido XLPE – 70 mm2 –    
35 kV. 
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Banco De Regulador de Tensão Monofásico 
Vista Lateral da Instalação 
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Vista Frontal da Instalação  
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Esquema de Ligação das Chaves de Operação  
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Lista de Material da Estrutura  
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Detalhe do Suporte de Fixação Banco Regulador 
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Detalhe Fixação do Apoio do RT Banco Regulador 
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Lista da Bancada Metálica Banco Regulador 
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11. POSTO DE TRANSFORMAÇÃO – ESTRUTURAS 

 

NOTAS GERAIS 
A - Estrutura 

1- O posto de transformação (PT) será montado considerando a aplicação de uma seção de 
encabeçamento mecânico na rede de forma a evitar esforços diretamente no pórtico de 
sustentação dos equipamentos.  

2- Não é permitida a transferência de esforços para a instalação do posto de transformação. 

3- Os cabos de aço 9,5 mm, instalados no primeiro nível de cruzeta, têm a função de auxiliar na 
estabilidade da estrutura. 

4- A estrutura anterior ao posto de transformação (lado fonte) deve ser dimensionada como 
estrutura de fim de rede mecânico onde deverão ser instaladas chaves facas. O comprimento 
máximo do vão entre esta estrutura e o PT deve ser 40 m. 

5- Sendo o posto de transformação elevador (PTE), a rede do lado fonte deverá ser protegida 
desde a subestação. O vão anterior (lado fonte) do PTE deve ser com cabos cobertos sem 
mensageiro. (Ver página 11-6 e 11-21) 

6- O vão após o posto de transformação (lado carga) deve ser construído com cabo coberto, sem 
a utilização de mensageiro, sendo o seu comprimento máximo quinze metros. Além disso, 
deve ser prevista a instalação de um religador na estrutura posterior ao posto de 
transformação.  

7- O transformador de 10kVA deve ser instalado se não existir rede secundária para alimentação 
do controle do religador. 

8- O esquema básico de instalação deve estar de acordo com a figura abaixo: 

9- O cabo neutro deverá ter uma seção igual ou superior à do cabo CAA 2AWG para os postos 
de 1MVA e do cabo CAA 1/0 AWG para os postos de transformação de 5MVA. 

10- O posto de transformação deve ser locado em terreno com boa consistência de solo. A 
locação próxima a lagos, brejos e aterros deve atender o afastamento mínimo de 200m e a 
outros critérios ambientais. 

11- Na escolha do ponto de instalação do posto de transformação considerar a facilidade de 
acesso de forma a facilitar a instalação, operação e manutenção dos equipamentos. Deve ser 
considerada a necessidade do acesso de veículos pesados em condições adversas. 
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12- Ainda na escolha do ponto de instalação, o posto de transformação não deve locado em 
margens de estrada. 

13- A configuração de ligação do posto de transformação será delta no primário e estrela aterrada 
no secundário. 

14- A blindagem dos cabos isolados que fazem as ligações dos transformadores deve ser aterrada 
em ambos os terminais modulares externos. 

15- Os cabos de aços do terceiro nível têm como função sustentar os cabos isolados e servir como 
ponto de aterramento da blindagem. 

16- A cobertura da parte viva das buchas deverá ser realizada conforme desenho ER/SE-070.  
 
B– Proteção Primária 

17-  Na proteção do primário dos postos de transformação elevador e abaixador devem ser 
utilizadas chaves fusíveis (Código 270439 ou 270488). É necessária a realização de ajustes na 
cruzeta para adaptação do suporte L. 

18- Os elos fusíveis especiais dos postos de transformação são os abaixo relacionados: 

Tipo Posto de 
transformação 

Chave fusível Elo fusível – 5,0 
MVA 

Elo fusível – 2,5 
MVA 

Elo fusível – 1,0 
MVA 

Elevador 270488*, ** 272054 -200k 272013-140k 271841-50k* 

Abaixador 375257 272039-100k 271841-50k 271643-20k 

*Para o posto de transformação de 1,0MVA, utilizar a chave fusível código 270439. 
**Se não houver a chave fusível 270488 em estoque, utilizar a chave fusível 270439 e 
substituir a porta fusível para um porta fusível de 200A (código 271213) 
 
C - Aterramento 

19- O sistema de aterramento será definido em função da configuração de rede e dos resultados 
de medições de resistividade do solo. 

20- A resistividade do solo deve ser superior a 500Ω.m para reduzir os efeitos de corrosão no 
sistema de aterramento. 

21- Existem duas configurações básicas de rede de distribuição em 34,5 kV, denominadas de 
Caso A e B. A figura abaixo apresenta a topologia básica de cada rede.  

 

 
Configuração A 
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Configuração B 

22- As medições de resistividade do solo e a estratificação do solo devem ser feitas conforme ED-
3.14 – Critérios para Aterramento de Redes de Distribuição. Deve-se utilizar pelo menos os 
seguintes espaçamentos entre hastes: 1, 2, 4, 8, 16 e 32 m. Devem ser feitas medições em até 
quatro eixos de medição (os dois primeiros em cruz), conforme figura e descrição a seguir: 

 
• o primeiro eixo de medição deverá ser disposto ao longo do eixo da rede, simetricamente 

disposto em relação ao local do PT; 
• o segundo eixo de medição deverá ser disposto perpendicularmente ao longo do eixo da 

rede, passando pelo PT e simetricamente disposto em relação a ele; 
• o terceiro e o quarto eixos deverão ser dispostos ao longo do eixo da rede, cada um com 

seu ponto médio a 100m do PT (um de cada lado); 
• recomenda-se que os eixos de medição sejam estabelecidos de forma que as hastes de 

medição fiquem no mínimo a 3 m de distância de postes de quaisquer linhas de distribuição 
(alimentadas ou não pelos PTs); 
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23- Os sistemas de aterramentos devem ser dimensionados conforme tabela a seguir: 

 

Configuração Tipo Potência Página 

B* Abaixador 1,0 MVA 11-42 

B* Abaixador 1,0 MVA 11-43 

B* Abaixador 2,5/5,0 MVA 11-44 

B* Abaixador 2,5/5,0 MVA 11-45 

A Abaixador 1,0 MVA 11-46 

A Abaixador 2,5/5,0 MVA 11-47 

A Elevador 1,0 MVA 11-48 

A Elevador 2,5/5,0 MVA 11-49 

* Os arranjos são diferentes para um mesmo caso em função do valor da resistividade do solo. 
 

24- As profundidades de instalação dos cabos contrapesos de 0,8m são aplicáveis em áreas de 
cultivo com uso de máquinas agrícolas. Demais situações utilizar a profundidade de 0,5m. 

25- Os cabos radiais do sistema de aterramento dos PTE devem se estender no máximo até 20m 
da cerca de subestação que os alimenta. 

26- Deve ser instalado um cabo de aço 9,5’’ enterrado a 0,8m de profundidade conectando o 
neutro do PT elevador ao neutro da estrutura mais próxima da subestação. 

27- Quando for especificado um comprimento de contrapeso elevado, que se estenda a vários 
postes, o contrapeso deverá ser interligado ao cabo neutro de cada poste. 

28- O aterramento do religador deve ser do tipo normal com uma haste interligada aos cabos 
contrapesos do aterramento do PT. 

29- O aterramento do transformador de 5kVA deve ser com três hastes interligadas aos cabos 
contrapesos do aterramento do PT. 

30- Os cabos de descida do aterramento da estrutura do PT devem sempre ser internos aos 
postes. 

31- Após a instalação do sistema de aterramento padrão, deve-se fazer a medição de sua 
resistência, antes de conectá-lo ao cabo neutro da rede ou ao neutro dos transformadores. O 
valor medido não deverá ser superior a 20Ω para PTs abaixadores e 80Ω para PTs 
elevadores. 

32- No caso de resistividades do solo muito elevadas será necessário realizar o dimensionamento 
do sistema de aterramento dos PTs caso a caso. Consultar a gerência de engenharia de 
distribuição. 

33- Com o objetivo de propiciar uma maior resistividade superficial do solo, aumentando as 
tensões de passo e toque máximas admissíveis e, consequentemente, garantindo a segurança 
de pessoal nas proximidades dos PTs, deve ser instalada uma cobertura sobre o solo 
adjacente aos PTs. Ver páginas 9-43 a 9-51. 

34- O PTE deve estar localizado próximo a subestação (cerca de 200m), se a subestação estiver 
em área rural ou dentro da área da SE. 
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35- Para o caso de locação dos PT’s em propriedades de subestações, os cabos componentes 
dos arranjos dos sistemas de aterramento devem ser os mesmos utilizados nas malhas de 
aterramento das subestações. Os cabos contrapesos não devem ser lançados e a interligação 
entre PT’s e malhas de aterramento deve ser definida juntamente com a equipe de projeto de 
subestações. 
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Posto de Transformação Elevador- Banco Monofásico 
3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA 

Vista Lateral 
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Posto de Transformação Elevador – Banco Monofásico 
3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA 
Vista Lateral – Lado 13,8kV 
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Posto de Transformação Elevador – Banco Monofásico  
3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA 
Vista Frontal – Lado 34,5 kV 
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Posto de Transformação Elevador – Banco Monofásico  
Diagrama de Ligações – Vista de Cima  

3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ELEVADOR – BANCO MONOFÁSICO  
DIAGRAMA DE LIGAÇÕES – VISTA DE CIMA – DETALHE  

3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO – BANCO MONOFÁSICO ELEVADOR 
LISTA DE MATERIAIS  
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO – BANCO MONOFÁSICO ELEVADOR  
LISTA DE MATERIAIS  
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Posto de Transformação Abaixador – Banco Monofásico  
3 x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA 

VISTA LATERAL 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ABAIXADOR – BANCO MONOFÁSICO  
3 x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA 

VISTA FRONTAL – LADO 34,5 kV 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ABAIXADOR – BANCO MONOFÁSICO  
3 x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA 

VISTA FRONTAL – LADO 13,8 kV 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ABAIXADOR – BANCO MONOFÁSICO  
DIAGRAMA DE LIGAÇÕES – VISTA SUPERIOR  

3x0,835 MVA OU 3x1,670 MVA 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ABAIXADOR – BANCO MONOFÁSICO 
DIAGRAMA DE LIGAÇÕES – VISTA SUPERIOR  

3x0,835 MVA OU 3x1,670 MVA 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ABAIXADOR – BANCO MONOFÁSICO 
DETALHE DE INSTALAÇÃO E FURAÇÃO DA CRUZETA 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ABAIXADOR – BANCO MONOFÁSICO 
LISTA DE MATERIAIS 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ABAIXADOR – BANCO MONOFÁSICO 
LISTA DE MATERIAIS 
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BANCO MONOFÁSICO – ESTRUTURA DE SUSTENTAÇÃO PLANTA DA ESTRUTURA DE 
SUSTENTAÇÃO 
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BANCO MONOFÁSICO – ESTRUTURA DE SUSTENTAÇÃO 
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Posto de Transformação Elevador – Banco Trifásico  
1,0 MVA Vista Lateral 
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Posto De Transformação Elevador – Trifásico Vista Superior 
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Posto De Transformação Elevador – Trifásico 
Vista Frontal 
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Transformador Trifásico – Detalhes 
Detalhes De Fixação E Furação Na Cruzeta 
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Posto De Transformação – Trifásico Elevador 
Lista De Materiais 
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Posto De Transformação – Trifásico Elevador 
Lista De Materiais 
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Posto De Transformação Abaixador – Banco Trifásico 
1,0 MVA Vista Lateral 
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Posto De Transformação Abaixador – Trifásico 

Vista Frontal 
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Posto De Transformação – Trifásico Abaixador 
Lista De Materiais 
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Posto De Transformação – Trifásico Abaixador 
Lista De Materiais 
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Transformador Trifásico – Estrutura De Sustentação  
Planta Da Estrutura De Sustentação 
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Transformador Trifásico – Estruturas De Sustentação 
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Posto De Transformação Abaixador 
Sistema De Aterramento – Detalhe De Instalação – Arranjo 1 
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Posto De Transformação Abaixador 
Sistema De Aterramento – Detalhe De Instalação – Arranjo 2 
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Posto De Transformação Abaixador 
Sistema De Aterramento – Detalhe De Instalação – Arranjo 3 
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POSTO DE TRANSFORMAÇÃO ABAIXADOR 
SISTEMA DE ATERRAMENTO – DETALHE DE INSTALAÇÃO – ARRANJO 4 
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Posto De Transformação Abaixador 
Sistema De Aterramento – Detalhe De Instalação – Arranjo 5 
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Posto De Transformação Abaixador 
Sistema De Aterramento – Detalhe De Instalação – Arranjo 6 
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Posto De Transformação Abaixador 
Sistema De Aterramento – Detalhe De Instalação – Arranjo 7 
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Posto De Transformação Abaixador 
Sistema De Aterramento – Detalhe De Instalação – Arranjo 8 
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Posto De Transformação – Lista De Material – Aterramento 
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12. AMARRAÇÕES 

NOTAS GERAIS 
 
1. As amarrações de ancoragem dos condutores primários e condutor neutro são feitas com alças 

preformadas de distribuição. As amarrações em isoladores de pino e roldana serão feitas com 
laços preformados, juntamente com coxim plástico de proteção. 

2. 2 As amarrações e ancoragens em cabo CA, devem ser feitas obrigatoriamente conforme 
indicado na nota 1.      
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CONDUTORES 
mm2 (AWG/MCM) 

 
ALÇA DE DISTRIBUIÇÃO 

 
CÓDIGO DE COR DO CONDUTOR E 

INÍCIO DE APLICAÇÃO 

AÇO ALUMINIZADO 1N5 AZUL 
CA/CAA 21 (4)  

LARANJA 
AÇO ALUMINIZADO 1N2 

CA/CAA 34 (2) VERMELHO 
CA/CAA 54 (1/0)  

AMARELO 
AÇO ALUMINIZADO 3N5 

CA/CAA 107 (4/0) VERMELHO 
CA/CAA 170 (336,4) VERDE 
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13. CONEXÕES ELÉTRICAS 

 

NOTAS GERAIS 

 
- O sistema de conexões adotado nesta norma é composto basicamente pelos seguintes 

materiais: 

- conector derivação cunha de alumínio; 
- conector terminal de compressão, cabo-barra, alumínio; 
- luva de emenda de compressão para cabos CAA, alumínio. 
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Utilização de Emendas na Rede 
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Utilização de Conectores na Rede 
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14. ATERRAMENTO 

Notas Gerais  

1. O aterramento normal deve ser instalado alternadamente, em uma estrutura sim outra não, 

quando o vão for menor ou igual a 200m, independentemente de ser estrutura estaiada. No caso 

de vãos maiores que 200m, devem-se aterrar todas as estruturas, tanto na rede monofásica como 

na rede trifásica. Se o aterramento normalmente se der em poste engastado em rocha, o cabo de 

aço 6,4 mm, deve ter sua extremidade formada em três voltas circulares, e instalada abaixo da 

base do poste, dentro da cava ou do bloco ancorado. 

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

por 3 hastes (1x3H), com a qual será feita uma medição de resistência de aterramento. O resultado 

dessa medição deve definir o tipo de aterramento a ser instalado em definitivo, conforme Tabela 

abaixo: 

 

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

medida novamente a resistência. Se esta for maior que 80 ohms, deve ser anotado no projeto o 

valor medido para que sejam tomadas as providências previstas no ED-3.14 - Critérios para 

Aterramento de Redes de Distribuição. 

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

mantida a mesma configuração.  

5. Para efeito de projeto e orçamento deve ser considerado o seguinte consumo médio de materiais 

para construção das malhas: 

Material UN. Aterram. Normal Aterram. Equip. 

Haste p/aterramento pç 1 pç 13 pç 

Cabo de aço MR 6,4 kg 2 kg 16,7 kg 

Conector term. Ater. pç 1 pç 13 pç 

Conector cunha pç 1 pç 6 pç 
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Estes materiais devem ser utilizados como balizamento para o rateio entre os aterramentos 

previstos no projeto e que serão posteriormente construídos conforme item 2. 

6. O aterramento dos para-raios instalados nas carcaças dos transformadores deve ser feito com 

cabo de aço 6,4 mm e interligado com conector cunha liga de cobre item 7.  

7. Os aterramentos dos postos de transformação foram tratados no capítulo específico de postos 

de transformação. 
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Aterramento Normal Com 1 Haste – 1 x H 
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Aterramento De Equipamentos Com 3 Hastes – 1 x 3H 
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Aterramento De Equipamentos Com 7 Hastes – 1 X 7h 
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Aterramento De Equipamentos Com 10 Hastes – 2 X 5h  
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Aterramento De Equipamentos Com 15 Hastes – 3 X 5h 
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Aterramento De Equipamentos Com 21 Hastes – 3 X 7h 
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Aterramento Do Neutro e Estais 
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De Cercas Transversais 
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De Cercas Paralelas 
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De Telas 
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Proteção para Cerca Elétrica para Gado 
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15. ESTAIAMENTO 

Notas Gerais 

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

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

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

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

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

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

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

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

7. Opcionalmente, pode ser utilizada a tora de 1,0 metro no lugar da chapa para âncora.  
 
8. Quando houver presença de água na abertura da cava, ou quando o solo for pantanoso, 

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

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

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

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

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

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

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

mínima entre ele e o solo de 6 metros, em toda sua extensão.   
 

15.Para postes de concreto e PRFV circular fazer o uso de cinta de aço conforme desenho 15-2; 
 

16.Para postes de PRFV topo quadrado fazer o uso da chapa estai como arruela conforme 
desenho 15-2; 
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De Âncora para Terrenos Planos 
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De Poste a Poste DT 
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De Poste a Poste de Madeira 
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De Âncora em Rocha 
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Contra estai para Poste 
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De Âncora para Terrenos em Aclives 
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De Âncora para Terrenos em Declives 
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Com Contraposte para Terrenos em Declives 
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Localização do Estai em Declives – Geral 
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Localização do Estai em Declives – Abaixo de 32 Graus 
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Localização do Estai em Declives – Acima de 32 Graus 
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Localização do Estai em Aclives e Terrenos Planos 
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Detalhes da Cava – Aclives, Declives e Terrenos Planos (Folha 1) 
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Detalhes da Cava – Aclives, Declives e Terrenos Planos (Folha 2) 
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Estaiamento em Estruturas Fim de Rede e Segundo Nível (derivação) 
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16. TRAÇÕES E FLECHAS DOS CONDUTORES 

Notas Gerais 

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

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

de elasticidade inicial do condutor.  
 

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

 

n

n

VVV

VVV
Vr

+++

+++
=

L

L

21

33

2

3

1

 
 

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

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

Tabela de Flechas de Montagem 

 



ND-2.2 Trações e Flechas – Redes Rurais Leves  

   

17-3 

Redes Leves  

 

 Manual de Instalações Básicas de Linhas e Redes 
de Distribuição Aéreas Rurais Julho de 2024 

 

Tabela de Trações de Montagem – Condutor 21 mm² (4 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 34 mm² (2 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 54 mm² (1/0 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 107 mm² (4/0 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 170 mm² (336,4 MCM) 
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18.  TRAÇÕES E FLECHAS – REDES RURAIS MÉDIAS 

Tabela de Flechas de Montagem  
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 21 mm² (4 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 34 mm² (2 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 54 mm² (1/0 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 107 mm² (4/0 AWG) 
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Tabela de Trações de Montagem – Condutor 170 mm² (336,4 MCM) 
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19. GRÁFICOS DE UTILIZAÇÃO DE ESTRUTURAS 

Notas gerais 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notas Gerais 

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

 

 



ND-2.13 Parafusos  

   

23-1 

Tabela de Parafusos  

 

 Manual de Instalações Básicas de Linhas e Redes 
de Distribuição Aéreas Rurais Julho de 2024 

 

23. PARAFUSOS 

Tabela de Parafusos – Poste DT 
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24. CONTROLE DE REVISÃO DETALHADO 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ITEM DESCRIÇÃO DAS ALTERAÇÕES 

 Revisão da ND-2.13 de julho de 2024 conforme os itens especificados abaixo: 

Capítulo 1 
1. Correção dos desenhos de várias estruturas; (geral) 
2. Afastamentos mínimos; 

Capítulo 2 3. Inclusão engastamentos da ND-2.2; 

Capítulo 4 4. Estrutura de transição RDU para RDR; 

Capítulo 5 5. Revisão das estruturas e inclusão de novas; 

Capítulo 7 6. Revisão das estruturas; 

Capítulo 8 7. Revisão das estruturas e inclusão do ED/ES-2008a; 

Capítulo 9 8. Inclusão do relatório AD/ES-2013b; 

Capítulo 10 9. Inclusão do relatório ED/CE-3047a; 

Capítulo 11 10. Inclusão relatório EG/EA-2003c; 

Capítulo 12 11. Revisão tabela de amarrações, inclusão do fio aluminizado; 
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