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SUMARIO

Os Projetos em questdo fazem parte das obras
consideradas necessérias pela Cemig Distribuicdo S/A
para adequar o seu sistema elétrico a Copa das Nacdes
(2013) e a Copa do Mundo (2014), as quais terdao eventos
programados em Belo Horizonte, provocando afluéncia
de pessoas egressas de diversas partes do mundo.

O objetivo especifico deste é a realizagdo de obras de
melhorias e renovacdo da base de ativos dos sistemas
subterraneos, sendo dividido nos seguintes médulos:

1) SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS
DEPRECIADOS NO RETICULADO;

2) SUBSTITUICAO DE CHAVES OBSOLETAS;

3) INTERLIGACAO CN-BP;

4) SUBSTITUICAO DOS CABOS DE MT EM FIM
DE VIDA UTIL.

PALAVRAS CHAVE

RDS, Redes Subterraneas, CEMIG, Copa 2014 e
Revitalizagao.

INTRODUCAO

A aplicacdo de redes de distribuicdo subterraneas (RDS)
na CEMIG é definida seguindo um ou mais dos seguintes
critérios:

Densidade de Carga,;

Presenca de obstaculos;

Confiabilidade requerida;

Leis e Portarias;

Paisagismo;

Proximidade de aeroportos ou similares;

Custos de construgao e/ou manutengao.

TOPOLOGIAS

De acordo com critérios financeiros e de confiabilidade
requerida, conforme figura 1, podem ser escolhidas as
seguintes topografias para a implementacéo de redes de
distribuicéo subterraneas (RDS) :

Radial;

Dupla alimentacao;
Priméario em anel;
Secundario em anel;
Network (ou reticulado).
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Fig. 1: Topologias basicas de RDS

SISTEMA NETWORK (OU RETICULADO)

O sistema de distribuicdo de energia subterraneo da
regido central de Belo Horizonte foi construido, nas
décadas de 1970 e 1980, utilizando-se o sistema
Network, em sua baixa tensdo. Sistema esse conhecido
como o que oferece o mais alto grau de continuidade de
servigos em areas de grande densidade de carga.

Este sistema constitui-se basicamente de dois ou mais
alimentadores  primarios, com um ou  mais
transformadores conectados em cada alimentador. Os
transformadores situam-se em camaras e fornecem
energia a malha secundaria (baixa tensdo), que se
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interligam por intermédio de pocos e caixas dotados de
barramentos.

Os alimentadores primarios também sé&o instalados
nestes mesmos pocos e caixas, tendo como
caracteristica emendas desconectaveis em varios deles,
até atingirem os transformadores da rede e os
transformadores de consumidores especiais,
consumidores estes, que se diferenciam por possuirem
transformadores exclusivos para seu atendimento e
camaras de tamanhos diferenciados de dimensdes
maiores que as da rede.

Sua implantagdo e entrada em operacdo foram
gradativas, visto que ela é dividida em cinco redes
distintas, conforme figura 2, e com sua baixa tenséo
independente uma da outra. S&o elas:

A. REDE PRACA SETE;

B. REDE AFONSO ARINOS;
C. REDE ALFREDO BALENA;
D. REDE RAUL SOARES;

E. REDE RIO BRANCO.
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Fig. 2: Malhas reticuladas de BH

DUPLA ALIMENTACAO

Neste sistema, o circuito alimentador é composto sempre
de um par, composto por circuito principal e circuito
reserva. Os transformadores sdo conectados através de 3
vias e 3 chaves energizadas pelo par Principal — Reserva
do alimentador. Assim, ao ocorrer uma falha no
alimentador principal, todos os transformadores do
alimentador podem ser transferidos imediatamente para o
circuito reserva. Operativamente o circuito reserva deve
ficar energizado, tendo op¢Bes operativas de
transferéncia para outros disjuntores na subestacgéo,
garantindo-se maior confiabilidade ao sistema, com a
vantagem ter custo inferior ao sistema Network.

Este sistema atende diversas areas de grande

importancia na regido metropolitana de Belo Horizonte,
dentre as quais podemos destacar o bairro Savassi
(figura 3), a Cidade Administrativa de Minas Gerais
(CAMG) e o complexo de condominios Alphaville de Nova
Lima.
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Fig. 3: Rede Savassi

OUTRAS TOPOLOGIAS

Outras topologias citadas sado utilizadas em areas de
menor densidade de carga e cidades histdricas, dentre os
quais podemos destacar:

e Condominios: VALE DOS CRISTAIS, RIVIERA,
QUINTAS DO SOL, QUINTAS DO MORRO,
VEREDAS, MORRO DO CHAPEU, ETC;

e Cidades Histéricas: SABARA, SANTA LUZIA,
NOVA LIMA, ETC;

e OQutras _redes:
ARRUDAS, ETC.

CONTAGEM, BOULEVARD

PROJETOS DE REVITALIZACAO

Conforme ja citado no sumario, além da necessidade de
reforma para atender a Copa das Nacdes (2013) e a
Copa do Mundo (2014), as reformas caracterizam-se
também investimento prudente, conforme as
depreciacdes dos ativos de RDS de acordo com o Manual
de Controle Patrimonial do Setor Elétrico - MCPSE,
Anexo a Resolugdo Normativa N° 367/2009 DE 02 DE
Junho de 2009:

Transformadores: 20 anos;
Chaves: 15 anos;

Protetor de Rede: 25 anos;
Condutor de Aluminio: 25 anos.

Desta forma séo investimentos considerados prudentes,
sendo reconhecidos pelo 6rgéo regulatério (ANEEL) além
de trazerem expressiva redugdo em OPEX.
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1) SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS
DEPRECIADOS NO RETICULADO

Este modulo compreende a substituicdo de 90 conjuntos
de transformadores, protetores de reticulado e chaves de
média tensdo. Com isso, pretende-se alcangar uma
reducdo da taxa de falhas, renovar o ativo depreciado e
melhorar a qualidade de fornecimento de energia na
regido atendida, sendo incluida automacéo, superviséo e
controle dos equipamentos.

Esta revitalizagdo sera feita na regido da Praca Sete de
Setembro, que corresponde ao hipercentro da capital,
regido mais movimentada da cidade de Belo Horizonte.

Estdo entre os critérios adotados para a escolha da
malha alvo das trocas a obsolescéncia dos
equipamentos, taxa de falhas e grau de viabilidade. Desta
forma o alvo escolhido foi a malha Praca Sete de
Setembro, que conforme podemos observar na tabela 1,
além de ser, juntamente com a rede Afonso Arinos, a
malha mais antiga, corresponde ao hipercentro da capital
e regido mais movimentada da cidade de Belo Horizonte.

Malha Praca Afonso Alfredo Raul Rio
Sete Arinos Balena Soares Branco
Inicio de
Operacdo 1973 1973 1978 1984 1987

Tab. 1: Inicio de operacdo das malhas

1.1. SUBSTITUICAO DE CHAVES A OLEO POR
CHAVES COM ISOLAMENTO SF6

Um dos desafios enfrentados para a troca dos
equipamentos foi a substituicdo das chaves obsoletadas
a Oleo por chaves modernas a SF6. O espaco fisico
restrito nos obrigou a pesquisar diversos protétipos,
abrigando além da chave as interconexdes e quadro de
comando e automacgdo, conforme podemos observar na
figura 4.

CHAVES

2) SUBSTITUICAO DE
OBSOLETAS

A troca de chaves na regido da Savassi (figura 2) por
equipamentos de maior confiabilidade, que proporcionam
aterramentos elétricos e mandmetros confidveis para o
gas isolante (SF6), dentre outras funcionalidades, tais
como possibilidade de aterramento da linha de
distribuicdo, corte visivel, comandos a distancia,
automacado, supervisdo e controle, etc.

Com esta revitalizagcdo, teremos maior seguranca do
pessoal proprio e da populagdo, com aumento na
confiabilidade do sistema e, por consequéncia, reducao
na taxa de falhas e melhoria na qualidade de
fornecimento de energia para a regido. Vale ressaltar que
0 bairro possui intenso comércio e agitada vida noturna,
com varios cafés, bares e boates, sendo um dos maiores
pontos turisticos da capital, além de polo hoteleiro em
franca expanséo.

3) INTERLIGACAO DAS SE'S CENTRO E
BARRO PRETO

O objetivo primario deste projeto, que podemos obervar
na figura 5, é criar contingéncia operativa para a regido
central de Belo Horizonte, com a interligagdo, em 13,8kV,
das SE’s Centro (CN) e Barro Preto (BP). Dessa maneira,
procura-se reduzir a taxa de falhas, reduzir o tempo de
restabelecimento de energia e aumentar a seguranca do
pessoal préprio, contratado e da populagéo.
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Fig. 5: Interligacao 13,8kV CN-BP

Este projeto passou a fazer parte da reforma das linhas
de subtransmissdo subterraneas (138 kV) que suprem as
referidas SE’s.

4) SUBSTITUICAO DOS CABOS DE MT
EM FIM DE VIDA UTIL

Compreende a substituicdo de 100% dos cabos de média
tensdo do sistema network (reticulado) de energia, ja
descrito anteriormente, totalizando 120 km de circuitos
trifasicos, ja depreciados e comprometidos por fadiga
elétrica e com taxa de falhas crescente, conforme
podemos observar no grafico 1, que apresenta a
evolucdo da taxa de falhas na média tensdo do
reticulado, no periodo de 1998 a 2010.

Evolug3o da Taxa de Falhas - RDS de Belo Horizonte (falha/km) -
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Graf. 1: Evolucao da taxa de falhas em MT

. E objeto deste projeto todo o centro de Belo Horizonte,
inclusive sua area hospitalar, onde esta localizado o
Pronto Socorro Jodo XXIII e grande parte dos pontos
turisticos, dentre os quais podemos destacar o Mercado
Central, o complexo da Pragca da Liberdade, o
Minascentro, o Shopping Cidade e o Parque Municipal,

lugares, onde havera grande movimentacéao turistica.

Com isso, busca-se reduzir a taxa de falhas, reduzir o
tempo de restabelecimento e aumentar a seguranga do
pessoal préprio, contratado, turistas e da populagéo.

CONCLUSOES

Em sintese, neste plano de reforma temos uma area de
abrangéncia composta por bairros da regido centro sul da
capital mineira, atendendo a um grupo de
aproximadamente 60.000 consumidores, distribuidos
entre hotéis, restaurantes, lojas, Shoppings e pontos
turisticos.

Serdo também realizadas intervengdes nos alimentadores
que atendem aos Shoppings Minas e Del Rey, que se
localizam na regido no estadio.

Estas regifes por estas razées concentrardo grande parte
dos turistas e profissionais envolvidos com o evento

Para todas as atividades realizadas nas instalagbes da
Cemig, cabera a observancia e cumprimento da
legislagdo e das normas vigentes, particularmente, a
Legislagdo Ambiental e as NR-10 e NR-33 nas questbes
que se referem a salde e seguranca no trabalho.

Todas as intervencdes estdo planejadas para serem
realizadas a partir do ano de 2012 e conclusdo para
2014, conforme podemos observar na tabela 2, que nos
traz também um resumo dos projetos, contento objetivos,
custo e um cronograma basico de execucgao.

Vale ressaltar que a interligagdo CN-BP ndo mais sera
executada, conforme motivos ja descritos anteriormente.

Projeto 1 TROCA DE EQUIPAMENTOS DEPRECIADOS NO RETICULADO

Efetuar 86 . protetor & chave de MT) nos sistéma
Reticulado de Belo Horwonte

a)

Sepuranca: penmitin pantos de aterramento lempordno 80s circuitos em manobra e
manulengao;

. b) C uSO de SEcCionadnras com a gds SF6 que
s abertura sob carga e relés digtas e telecomandévess nos protetores de reticulado;
) Redugéodataxa de falnas: uso de equipamentos de tecnologia superior.
d) Qualidade do fornecimento: reducso don® de intermupgles:
Custo MRS 38,969 (tnnta e oito milhies e novecentos e sessenta e nove mil)
Etapa Descritivo Praim
Planejara sicio dos 3
Projeto EXECUGH0 da olra. Planejar a nec m&0 de obra. Elaborar Abrilf 2012
projetos para execucio das obras.
-azer licitagho internacional para aquisicho de materias ¢
Material Fazer lici 1\.:'!u nlernacional par aquisicho de mateas ¢ Iulhey/2012
equipamentos
ExeCUCHD Executara substituigo dos BquIpamentos Abril/2014
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Projeto 2 ‘SUBSTITUIGAD DE CHAVES DE MEDIA TENSAQ
Efetuar 120 chaves de midia
RDS de Belo Horzonte
a) Seguranca: permitir pontos de aterramento temporanio aos circuitos em manobra e
manutengan;
b) s S0 B SRCC com a s SFG qu
abertura sob carga
€) Redugho dataxa de falhas: uso de equipamentos de Lecnologia superior,
d) 0 10 G ® de intermupgies:;
Cugtn MRE 50,727 (cinquenta milhdes & selecentos @ vinte e cinco mil)
s o -
Pranejar a aquisicao dos
Projeto o da of I"Ialnwlar a ot mdo de obra. ul"lanc;ar Abril/2012
ﬂwq‘,araunms Amn:l.‘ Elabarar progetos para execulo das obras
Material Fazer licitacio internacional para aquisicio de matenas e Julhg/ 2012
equipameantos
Execugd Executara [ Abril 2014
Projeto 3 SUBSTITUIGAD DOS CABOS DE MT EM FIM DE VIDA UTIL
Descrit Substituicho de 100% dos cabos de MT do sistema reticulado, ji depreciados e
comprometidos por fadsga elétrica
a) Seguranca: renovaco da malha de aterramento e da blindagem dos cabos isolados e
terminagies de média tensdo;
b C = ativos. por fadiga alétrica;
€) Redughodataxa de falhas; uso de cabos de tecnologia supenor & atualzada;
dj Qualidade do fornecimento: redugio do n® de intermupcdes:
Custn MR$ 49,576 (Quarenta e nove miihdes e quinhentos e setenta e sels mil)
Plantjar a sicdo d a
Projeto A0 08 obra. PIANGJar a nec mé0 de obra. Elaborar Abril/ 2012
projetos para execucio das obras.
Material Fazer licitaglio imermacional para aquisicho de matenas e Julho/2012
equipamentos
Execugdo Executar a substituigao dos equipamentos Abril2014
Tab. 2: Resumo dos projetos

[1] ND-2.3. Instalacbes Bésicas de Redes de
Distribuicdo Subterraneas. Cemig, Novembro 2006.

[2] ANEEL, Resolugdo Normativa N° 367/2009. ANEEL,
Junho 2009.

[3] HADDAD, Jamil. Analise econdmica de investimentos.
PROCEL - Programa Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica: Programa de eficientizacdo
energética. Eletrobras, Rio de Janeiro — RJ. 2004.

GLOSSARIO

CEMIG: Companhia Energética de Minas Gerais;

BH: Belo Horizonte;

RDS: Rede de distribuicdo Subterranea;

MT: Média Tenséo;

OPEX: OPerating EXpenditures ou Depesas operacionais
ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica;

SF6: Hexafluoreto de enxofre;

SE: Subestacéo;
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