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Apresentar
Criterios Atuals e Tendéncias
no Uso de Redes de Distribuicao
Subterraneas de Energia Eletrica
na cemiqg
0 gue temos - ativos
0 que fazemaos - criterios
* 0 que pretendemos para o futuro



A Cemig possui ativos de geracao, transmissao e distribuicao

VISAO E de energia elétrica no Brasil e Ameérica Latina.
CMIG

= Cemig em nimeros
= Ativos totais: RS 25 bilhdes;
= Patrimdnio Liquido: RS 10 bilhdes;

= Receita liquida consclidada (3TO8
UDM): B% 10,7 bilhdes

« Valor de mercado: R3S 14

b ] bilh3es.
z'ré = Geragio:
- = Capacidade instalada de 6.678
T T MW, com 57 usinas;
© Distribuigao 30 = 5% maior geradora do Brasil.

« Transmissao:

= 5316 km de linhas de transmissdo
{200Km no Chile);

= 6% maior transmissora do Brasil.
= Distribuigéo:
« 10 milhées de consumidores;

% Geracéo -

T Transmisséo

M Cliente Livre Cemig

‘\» Geragdo em construgio - Area de concessdo de 570 mil
Km2;
= Maior distribuidora do Brasil.
= Distribuicdo de Gas:
= 359 km de gasoduto;
= 6% maior distribuidora de gas do

Brasil.

E' Contrato de Compra de
“ energia

ativos e

2009



Subterranea da Cemig em MG
Belo Horizonte, Uberlandia, Uberaba,
Juiz de Fora, Montes Claros, Ouro Preto,
Mariana Tiradentes, Diamantina, Nova
Lima, Sabara, Serro, Varginha, S. J. D’el
Rey, Santa Luzia...

DESCRICAO TOTAL
AREA - km? 4,8 kmz
N° DE CONSUMIDORES 65.000
N° DE ALIMENTADORES 45
TRANSFORMADORES 580
CAPACIDADE INSTALADA - (MVA) 420
km- CIRCUITOS DE MT 185

km- CIRCUITOS DE BT

290




de rede de distribuicao de energia ...

O gue temos ferto...



Centro de Belo Horizonte

Rede subterranea
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Praca da Liberdade

Rede Subterranea
Belo Horizonte



Conversao da Rede de
Distribuicéo
Area Comercial Savassi

Belo Horizonte



Ouro Preto e Tiradentes




Condominio Residencial — Belo Horizonte




Condominio Alphaville — Belo Horizonte
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Jecnicos

Planejamento

de Redes .
Subterrdneas £Economicos
— Legals e

Ambientails




Critérios Técnicos

- Adensamento da carga: MVA/Kkm?

e Confiabilidade: indicadores DEC, FEC, AV...

e Configuracoes do Sistema: Radiais, Network...

e Seguranca terceiros: Contato partes energizadas

e Interferéncias externas: descargas elétricas,
abalroamentos,

ob'letos na rede, outros
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Sistema Network

Hiper Centro de BH
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Critérios Econdmicos

e INnvestimentos Prudentes x Valor da Tarifa
>> Elétrica = 60% (MO 20%b) - Civil = 40% (MO 30%b)

e Custos Evitados (manutencoes)
e Custos Sociais: 20-40 x valor tarifa

e Rentabilidade do Negocio de Distribuicao

>> Antes: I:)tarifacalc — CustOApurado + I—ucrodesejado

>> Custo, ., =P — Lucro

tarifa Mercado acionistas



. Investimentos Iniclais -

Diferentes Modalidades de Rede

C
A AU U AU N

DP

DI

DS — RSR

DS — Dupla Alimentacao
DS — Spot Network

DS — Network

1,0
1,8
3,0
7,0
9,5
15,0



Conversao RDA em RDS Dupla Alimentacao

100 m
1-:||:|I

1 kmnmZ

. nN° trafos: 40 x 500 kVA
. area: 5 km?
. densidade carga: 20 MVA / km?2
. consumidores: 3.000 unidades
. Investimento Anual Necessario, em 10 anos:
la=7x R$135.000,00/km x 22 km rede/km2 x 5 km2 — R$ 105 mi/Zano



Critérios Legais e Ambientais

- Legislacao sobre Uso e Ocupacao do sub-solo
e EXigéncia da sociedade: Parcerias PP’s
- Plano diretor das Areas Urbanas

» Preservacao do Patrimoénio: Cidades Historicas
Pracas, Monumentros,...

e Controle Ambiental



O QUE A SOCIEDADE NAO QUER
E
NAO PODE PERMITIR ...



Felizmente, nao é no Brasil...



Revitalizacao

de Centros
Comercials
Utilizagao de _
Redes Cidades
Subterréaneas Historicas
Condominios

Residencials




— Revitalizacdo
® ()~ de Cen t/_'o_s
Comercilals
-

- Densidade de carga superior a 20 MVA / ki@
- Confiabilidade elevada

- Altos investimentos ( acima 7 vezes RDA equiv.)



Cidades
Historicas

Circuitos Secundarios
Radiails, derivados de
primarios aereos
existentes




Cidades
Historicas

VValorizacdo do patrimaonio
artistico e cultural

________________________

_______________________




Condominios

Residencials
é Sistema
Radial ¢/
@ Recursos

- Baixa densidade de carga (equivalente a RDA)
- Disponibilidade de areas e simplificacdo das obras

- Valorizacdo imobiliaria (raz6es esteticas e arquitetonicas)



Valas Rasas




Quadro Comparativo

RSR

Cabos em dutos
diretamente enterrados
em valas rasas(60/80cm)

Cabos com protecao
adicional contra impacto

Cubiculos ao nivel do solo

Ccusto: 25 a35 vezes a
uma RDA equivalente

RDS — Dupla Alim.

Cabos em dutos
envelopados em
concreto

Equipamentos em
camaras totalmente
enterradas

Custo: 7 a 9 vezes RDA
eqgulvalente

Sistemas de supervisao, protecdo e manobra opcionals




sem abertura de vala
Meétodo Nao Destrutivo

Lancamento Convencional
de dutos / cabos
Grande Impacto Ambiental




Principals Componentes RDS

e Cabos Isolados em XLPE / EPR
0,671 kVe8,7/15 kV
e Conyuntos “Pad - Mounted”
e Acessorios desconectavels load-break
e Obra civil (40%b6 custo rede)




aoos 1soraqgos -

Especificacbes Tecnicas
02.118-CEMIG-439 - RDS BT
02.118-CEMIG-440 - RDS MT

e Condutor Al blogueados 50, 120, 240 e 400 mnv¥
e /solacao XLPE / EPR“tree-retardant”
e Tripla Extrusdo
e Cobertura PEBD
e Confiabilidade: 0,02 falhas/ano/400 km / 40 anos

Conformidade com as Normas
e ABNT NBR 7286 e 7287
e |[EC 60502




Conjuntos tipo “Pad — Mounted”

Gabinetes projetados para abrigar ao nivel do solo, o
equipamento de transformacao , bem como os dispositivos de
protecdo e manobra de BT e MT

e Capacidade > ate 38 kV /600A/40 kA

e Compartimentos > segmentado / modulado

e Nivel de Vedacao > respingo, po, inseto, agua

e Arranjo > 1Y saldas / vias

e Transformador > 1@ ou 3@, /sol epoxi / oleo

e Protecdo Primaria > reles, fusivels, superv/autom.
e Manobra Primaria > chave SF6/vacuo 600A/20kA

e Protecao Secundaria > fusivel NH (ate 1250 A)
e Acessorio Desconectavel > loadbreak 200 A
s Arquitetura > pintura, camuflagem, revest.




Cubiculos “Pad - Mounted”

Segmentados

& compartimentos

Individualizados

e Fntrada Cabos MT

| - Trafo

12/24kV

=R
i
Z1000kVA

i' e Protegcdo MT

e Protecdo BT

e Grandes dimensoes

12/ 26KV




Cubiculos “Pad - Mounted”

Segmentados

12/ 24kV
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Cubiculos “Pad - Mounted”

Protecao BT
Seccionadora c/
Fusivers tipo NH




Cubiculos “Pad - Mounted”

Transformador 1o e 3o
Poténcias ate 75 kVA




Cubiculos “Pad - Mounted”

Fully enclosed pad
mounted three
phase transformers
are especially popular

Trafos até
1 MVA

in commercial and
industrial applications.
Solomon remanufac-
tures a full range of pad
mount transformers to
satisfy specific field
applications. Precision
winding and attention to detail
is a Solomon fundamental
throughout the remanufacturing
process. All completed pad mounts
receive the same rigid series of ANSI/IEEE
tests . . . now the Solomon name



Cubiculos “Pad - Mounted”

Seccionamento Primario

SPRAM Style Front Access SPRAM33 shown.

- Diagonal bushing configurations
with 6-1/2" spacing. ' |
- Smallest pad footprint \l
11 21 3l

DEPTH ——————

FRONT SIDE



Acessorios Desconectaveils Loadbreak — Linha 200A




Consideracoes Finais

Implantacao de projetos de redes subterraneas (conjugados com as
redes protegidas - padrdo minimo de atendimento urbano) em cidades
historicas e centros comercials;

- Definicdo de criterios e padrées Cemiqg para o projeto e construcdo das
redes dos condominios pelos empreendedores imobiliarios;

-Necessidade de compartilhamento da infraestrutura subterranea com
outros servicos (TV a cabo, telefonia),

- Visdo da Cemig e demais empresas distribuidoras voltadas para as
novas demandas e exigéncias da socliedade;

-Realizacdo de seminarios tecnicos abordando temas exclusivos de
“Redes Subterraneas”, em funcdo do crescente interesse de todos os
setores (distribuidoras, fornecedores, legisiadores, empreendedores,
poder executivo, outros...),

- Emissdo de normas, estudos e especificacbes que regulamentem e
contemplem as dltimas tendéncias dos materiails, equipamentos, projeto
e montagem das instalacbes de RDS.



Pontos de Atencao

e /mpacto da construcdo e das manutencoes, com interdicao das
vias publicas;

e necessidade de monitoramento dos cabos e equipamentos;

e necessidade de controle do sub-solo contra interferéncias;

e recapacitacdo das equipes tecnicas (projetistas e de reparo),
e Disponibilizacdo de ferramental e veiculos apropriados;

e Sensibilizacdo de todas as partes interessadas para a execugao
das obras. Prefeitura (impostos) / Clientes beneficiados (tarifa
diferenciada) / Distribuidora (reconhecimento do investimento
nas revisoées tarifarias) / Sociedade (revitalizacdo da economia
local, com geracao de mais empregos) / Bancos (linhas de
creditos e financiamentos) / Poder regulatorio (concessées)...



Mensagem do Prof. Doutor

Josée Sidneil C. Martini -E.Politecnica/USP

Historicamente, as obras de Infra-estrutura
(rodovias, ferrovias, redes e linhas eletricas
aereas...) inicialmente desejadas, acabam
por se tornar incomodas e obsoletas, e
finalmente, passam a ser refeitadas pela
socledade, que exige sua reconstrucdo e
remodelagem. A valorizacdo da qualidade de
vida torna imperativo repensar toda a infra-
estrutura existente e ja construida.

A diferenca entre ter o minimo e o desejado
esta na determinacdo de todos em construir
e pagar o preco justo do que se deseja.

SIDNEI MARTINI
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CONFERENCIAS ¢ PAINEIS » SESSOES TECNICAS * EXPOSICAO ¢ CURSOS

VI PACIERTEC

Seminario Internacional sobre
Smart Grid em Sistemas de Distribuicao e
Transmissio de Energia Elétrica

CONFERENCIAS ¢ PANELES ¢ SECCIONES TECNICAS ¢ EXPOSICION ¢ CURSOS
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Seminario
Internacional
sobre Smart Grid
28 a 30 out. 2009
Belo Horizonte



Cabos’09

Maceio

Muito Obrigado !

Renato Bernis
rbernis@cemig.com.br



