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RESUMO

Os principais problemas enfrentados por projetistas sao: saber como atender seu
cliente, organizar suas ideias e por onde comecar a realizar seu projeto, tendo uma
série de normas para seguir em maos. Com isto em mente, este trabalho tem por
finalidade desenvolver e apresentar um procedimento sequencial aplicado na
elaboracao de projetos de redes de distribuicdo urbanas de energia elétrica, visando
facilitar a realizacdo de projetos para projetistas que ja atuam na area ou que
queiram adentrar neste ramo da engenharia. Tal procedimento é constituido por
quatro etapas: andlise do pedido do cliente, levantamento de campo, desenho e
projeto realizados em software de projeto auxiliado por computador. Todas as regras
de projeto existentes neste trabalho sdo conforme especificam as normas da
distribuidora de energia CEEE-D. Durante o desenvolvimento deste trabalho, sera
aplicado um exemplo pratico completo, que utilizara o procedimento, a fim de
demonstrar sua eficAcia organizacional atendendo ao pedido do solicitante,
obedecendo todas as normas e com o menor custo possivel. O projeto, neste
exemplo pratico, teve como resultado um aumento de 29 kVA solicitados pelo cliente
em sua carga, passando de 5 kVA para 34 kVA de demanda total e queda de
tensdo, no pior caso, de 1,60%, ndo ultrapassando os parametros de qualidade

regulados através do médulo 8 do PRODIST.

Palavras chave: Projetos de redes de distribuicdo elétricas, redes de distribuicédo

urbana, procedimento sequencial aplicado.



ABSTRACT

The main problems faced by designers are: knowing how to serve your client,
organizing your ideas and where to start your project, having a series of rules to
follow in hand. With this in mind, this work aims to develop and present a sequential
procedure applied in the elaboration of projects for urban distribution networks of
electricity, aiming to facilitate the realization of projects for designers who already
work in the area or who want to enter this branch of engineering. This procedure
consists of four stages: analysis of the customer's order, field survey, drawing and
design carried out in computer-aided design software. All existing design rules in this
work are as specified by the standards of the energy distributor CEEE-D. During the
development of this work, a complete practical example will be applied, which will
use the procedure, in order to demonstrate its organizational effectiveness, meeting
the request of the applicant, complying with all the rules and with the lowest possible
cost. The project, in this practical example, resulted in an increase of 29 kVA
requested by the customer in its load, going from 5 kVA to 34 kVA of total demand
and a voltage drop, in the worst case, of 1.60%, not exceeding the quality
parameters regulated through module 8 of PRODIST.

Keywords: Projects of electrical distribution networks, urban distribution networks,

applied sequential procedure.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas tecnologias ampliou a demanda de energia
elétrica com a possibilidade do uso de novos equipamentos eletrénicos,
eletrodomésticos e outros aparelhos de alta poténcia. Para que todos estes
aparelhos possam ser utilizados é indispensavel um sistema de distribuicdo robusto
o suficiente para suportar tais demandas (Kagan, 2010).

O sistema de distribuicdo de energia leva a rede elétrica até a residéncia do
consumidor final, onde sua tenséo é rebaixada para a tensdo usual do municipio,
também chamada de “baixa tens&o” (ELETROBRAS, 1982).

O consumidor esta protegido pela lei normativa ANEEL 414/210 e deve
receber a energia elétrica através de um sistema de distribuicdo eletricamente
equilibrado e qualitativo, com suprimento e constantes operacdes de melhoria.

O médulo 4 do PRODIST, tem por objetivo estabelecer procedimentos de
operacédo dos sistemas de distribuicdo, para que as distribuidoras e demais agentes,
incluindo os agentes de transmissdo detentores das DIT cujas instalagbes nao
pertencem a rede de operagdo do SIN, formulem os planos e programas
operacionais dos sistemas de distribuicdo, incluindo previsdo de carga, programacao
de intervencfes em instalacdes, controle da carga em situacdo de contingéncia ou
emergéncia, controle da qualidade do suprimento de energia elétrica e coordenacao
operacional dos sistemas. (ANEEL, 2021).

O processo de elaboracdo de um projeto de rede de distribuicdo além de
garantir uma entrega de energia regulamentada nas normas com equipamentos de
seguranca adequados para que nao haja acidentes, tanto na execugdo como ao
longo do tempo, também séo levados em conta estratégias para reducdo de custo

de obra e a melhor forma de atender o consumidor sem prejudicar aos demais.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho é desenvolver um procedimento sequencial
aplicado para realizacdo de projetos urbanos de rede de distribuicdo de energia
elétrica, utilizando-se de regras para projeto contidas nas normativas da companhia
estadual de energia elétrica do Rio Grande do Sul (CEEE-D).

Todas as informacgfes das normativas, relevantes para o bom entendimento

deste trabalho, estdo apresentadas no referencial teérico.

2.2. Objetivos especificos

Como objetivo especifico, pretende-se utilizar o procedimento demonstrando
de forma aplicada, através de um estudo de caso, a realizacdo de um projeto de
modificacdo de um circuito elétrico de distribuicdo para atendimento de uma
solicitacdo de aumento de carga em uma empresa localizada na cidade de
Alvorada/RS. Com este procedimento, compreendido por quatro etapas: analise do
pedido do cliente, levantamento de campo, desenho e projeto, objetiva-se organizar

o desenvolvimento do projeto, reduzindo seu tempo e tornando-o0 mais assertivo.



3. ESTRUTURA DO TRABALHO

7

Este trabalho é constituido por 5 capitulos: introducgéo, referencial teérico,
metodologia, andalises e resultados e conclusdo. O referencial tedrico apresenta as
informacdes das normas e a literatura que serve como base para o desenvolvimento
de projetos. A metodologia apresenta o sequenciamento do desenvolvimento
proposto, dividido em pontos imprescindiveis para um projeto bem realizado. Para
validacdo deste procedimento, foi elaborado um estudo de caso aplicado, sendo os
resultados deste projeto descritos no capitulo analises e resultados. Por fim, a
conclusao, que aborda o desfecho do trabalho, realizando um link entre objetivo e

seus resultados.



4. REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo descritas informacgdes necessérias para um bom entendimento
dos componentes e abordagens necessarias para realizacdo de projetos de rede de
distribuicdo de energia elétrica em regifes urbanas, utilizando-se de normativas da
ANEEL, NBR’s e CEEE-D.

4.1 O sistema de distribuicéo

O sistema de distribuicdo faz parte do sistema de poténcia formado por
geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica. A distribuicdo permite que a
energia elétrica seja levada do barramento secundario da subestacéo de distribui¢cdo
até a residéncia ou consumidores finais. Dentro da distribuicdo, a média tenséo é
aguela compreendida entre 1 kV e 69 kV, e a baixa tensao se refere a rede que esta
limitada em até 1 kV, conforme (Tostes, 2012).

O sistema de distribuicdo é composto pela rede elétrica e pelo conjunto de
instalacdes e equipamentos elétricos que operam em niveis de alta tensdo (superior
a 69 kV e inferior a 230 kV), média tensao (superior a 1 kV e inferior a 69 kV) e baixa
tensao (igual ou inferior a 1 kV) (ANEEL,2015).

Atualmente, o Brasil possui 105 distribuidoras de energia elétrica, sendo 54
concessiondrias e 38 permissionarias, além de 13 cooperativas de eletrizacdo rural,
gue atuam sob autorizacdo precaria e estdo em processo de regularizacdo para
serem concessionarias ou permissionarias (ANEEL, 2015). A Figura 1 representa o
fluxo referente ao caminho que a energia elétrica faz desde a geracdo até a

distribuicdo de energia.


http://www.aneel.gov.br/distribuicao2

Figura 1 — Diagrama unifilar do sistema elétrico de poténcia

Geracao

Fonte: Kagan, Nelson, 2010.

S
|

Neste trabalho, como sera utilizado como base as normas da distribuidora de

energia do Rio Grande do Sul, seréo utilizadas tensdes de 15 kV ou 25 kV para

meédia tensdo e valores de 127V e 220 V para baixa tenséo, dependendo da regido

gue sera realizado o projeto, conforme norma NTD 00.001 da CEEE-D.

4.2 Definicdes e caracteristicas das redes de distribuigcéo

4.2.1 Alimentadores Primarios

Alimentador primario € um condutor que serve como transportador da carga

de média tensdo que sai do barramento da subestacdo. Na Tabela 1 € possivel

identificar as nomenclaturas dos condutores de média tenséo utilizados nos projetos
de rede de distribuigcdo conforme a NTD 00.001 (CEEE-D).

Tabela 1. Tipos de condutores de média tensdao.

Tensdo Aluminio Quadruplex | Quadruplex (CA) Aluminio  JAluminio-liga Aluminio Cobre
V) (CA) (CA) Neutro | Meutro Isolado coberto (CAL)(*) | Cobreado (CCA) (CC)
(AWG/MCM) nu {(mm?) (mm?) XLPE (mm?) (mm?) (*) (AWG) (AWG)
3#10 - - 3#50 53,52 3#1/0 3#2
13.800 I#4/0 - - - - I#4/0 3# 10
3 #3364 - - 3#185 177,62 3#3364 J#40
3#2 - - 3#50 53,52 I#2 3#4
23.000 I# 10 - - - - I#1/0 3# 10
3#4/0 - - 3#150 107,41 3#4/0 I#40

Fonte: CEEE-D, 2013.



Além disso, as redes podem ser:

e Convencionais: utilizam condutores do tipo CA (aluminio) nus, ou seja, nao
sdo protegidos e tém maior chance de rompimento e curto circuito na rede,
por este motivo, em novos projetos urbanos, estdo sendo menos utilizados,

salvo em situacdes especificas.

e Compactas: utiliza-se de condutores protegidos com capa protetora, o que
garante uma melhor vida util e consequentemente uma melhor entrega da

energia aos consumidores.
4.2.2 Alimentadores Secundarios

Parte da distribuicdo que transporta a carga de baixa tensdo transformada
pelo transformador e saida de seus bornes secundarios. Na Tabela 2 podem ser
observadas as nomenclaturas dos condutores de baixa tensdo utilizados nos

projetos de rede de distribuicdo conforme a NTD 00.001 (CEEE-D).

Tabela 2. Tipos de condutores de baixa tenséo.

Tensdo Aluminio Quadruplex | Quadruplex (CA) Aluminio  |Aluminio-liga Aluminio Cobre

V) (CA) (CA) Neutro Neutro |solado coberto (CAL)(™) Cobreado (CCA) (CC)
(AWG/MCM) nu (mm?) (mm?) XLPE (mm?) (mm?) (") (AWG) (AWG)

- 3#T70+70 J#TO+T0 - - - -

2200127 3# 10 (1/0) 3#95+95 3#95+95 - - - 3#2(2)
3#4/0(1/0) 3#120+ 120 3# 120+ 120 - - - 3#20(2)

3#2(2) 3#50+ 50 3#50+ 350 - - 3#4(4)

180/220 3# 10 (1/0) 3#T70+70 J#TO+T0 - - 3#2(2)

T 3#4/0 (1/0) 3#95+95 3#95+95 -

3#120+ 120 3#120+120 ) i 3#2/0(2)

Fonte: CEEE-D, 2013.

Nas novas instalacbes de redes urbanas secundarias sdo comumente
utilizados condutores multiplexados com neutro isolado. A composicéo destes tipos
de condutores é diferente das tradicionais, com as fases envoltas do condutor
neutro, ocupando o espaco de apenas um condutor. Devido a esta estrutura
conjunta das fases, a reatancia indutiva se torna menor e consequentemente
melhora a qualidade de energia junto a melhora do fator de poténcia. Na Figura 2 e
na Tabela 3 sdo demonstrados exemplos das composi¢des dos condutores

multiplexados.



Figura 2 — Composic¢cdes dos condutores multiplexados

DUPLEX

FASE

TRIPLEX

FASE

QUADRUPLEX

Fonte: CEEE-D, ETD-00.023/2009.

Tabela 3. Exemplos de condutores multiplexados.

Segao Nominal Formagao Condutor
) . 2 Espessura | © Total | Massa total
ITEM CODIGO CABO mm . Fase DNeutro - da Isolagio | do Cabo | aproximada
CEEE N° Fase + Neutro | N° |@Cabo| N O Fios mm mm kg/km
Fios mm Fios mm
1 053360184 DUPLEX 1x10+10 7 4,08 7 1,36 1,20 10,50 93
2 053360192 TRIPLEX 2x10+10 7 4,08 7 1,36 1,20 12,50 140
3 053360206 3x10+10 7 4,08 7 1,36 1,20 14,50 185
4 053360214 QUADRUPLEX 3x16+16 7 4,70 7 1,70 1,20 20,00 273
7 053360231 3x50+50 7 8,20 7 3,00 1,60 31,50 727
8 053360249 3x70+70 7 9,75 7 3,45 1,80 37,50 998

Fonte: CEEE-D, ETD-00.023/2009.

4.2.3 Transformadores de Distribui¢éo

Transformadores de distribuicdo sdo equipamentos capazes de rebaixar a

média tensdo para baixa tensdo, compativeis com residéncias e demais instalacées

elétricas.

A Tabela 4 identifica a capacidade dos transformadores de distribuicdo e seus

respectivos elos fusiveis, utilizados nos projetos de rede de distribuicdo conforme a

NTD 00.001 (CEEE-D).

“A rede primaria alimenta os transformadores localizados nos postes,
gue reduzem a tensdo para niveis da rede secundaria (127V/220V),
que é entregue aos consumidores de pequeno porte. ” (Jens, 2006).



Tabela 4. Capacidade dos transformadores de distribuicéo.

Capacidade do Transformadores Trifasicos
Transformador 13.800 V 23.000 V
(KVA) | (A) por Fase Fusivel por Fase | (A) por Fase Fusivel por Fase
30 1,26 1 H* 0,75 1 H*
45 1,88 2H 1,13 1 H*
75 3,14 5H 1,88 2H
112,5 4,71 h K 2,82 JH
150 6,28 8K 3,77 5H
225 9,41 10K 5,65 6K
300 12,55 15K 7,53 10K
500 20,92 20K 12,55 12K

Fonte: CEEE-D, 2013.

4.2.4 Chaves Fusiveis/ Elos Fusiveis

As chaves fusiveis e elos fusiveis sdo equipamentos de protecéo contra curto
circuito e sobrecorrente, e sdo comumente utilizados para protecdo de circuitos de
rede de distribuicdo. Conforme NBR 14039 de 2003, as chaves fusiveis devem ser
dispostas de forma que, quando abertas, as partes moveis nao estejam sobretensdo
e ao serem instaladas deve ser feito de forma a impedir seu fechamento pela agéao

da gravidade.
4.2.5 Ramais de Ligacao

Ramais de ligacdo sao condutores derivantes da rede de baixa tensdo para
atendimento direto aos consumidores de baixa tensdo a partir das estruturas

secundérias.
A Tabela 5 identifica os tipos de ramais de ligacdo conforme suas

capacidades e demandas dos consumidores, para utilizacdo nos projetos de rede de

distribuicdo, conforme o regulamento de instalagbes consumidoras da

concessionaria do Rio Grande do Sul.



Tabela 5. Tipos de ramais de ligagéo.

p PROTECAD CONDUTOR (mm?®) ELETRODUTO DM (mm) LIMITE MAXIMO DE POTENCLA
-] s <
g 1 g g S
g 3 =z e | o 2,
g 5 g g 8 X ] & aoRMOTOROU | B £ s
3 & g 8 E g o 8 8 SOLDA AMOTOR(CV) | = § =
=1 & |3 |B|¢ i " i f :
2 g ] 3
gl 3 :
COBRE |ALUMINIO COBRE ISOLADO ACO PVC FN FF FFF FN FF
Al C=10 0 10 010 10 0| w| 2 25 20 1 - - | sa] -
1] 10<Cs 15 - = 50 10 T-10 10 10 w | 2 25 20 2 3 - | sa] 88
c1 D< 19 E 50 10 Q-10 10 10 1w | 25 32 20 2 3 15 [ 54 88
c2 6<p<27 | © 70 10 Q-16 25 10 16 | 32 40 20 2 5 20 [75] 13
c3 100 35 10 16 | 32 40 20 3 7.5 25
~ | Ca 50 16 25 | a0 50 25 5 75 | 30
g cs5 . 70 25 | 35 | s0| s0 s | 75 | 10 | 30
C6 'E 95 25 50 50 60 32 7.5 12 30
oY
c7] €215 | = 120 35 | o |es | 75 a0 | 75 | 15 | 30
(=] ;‘ 150 50 | 95 [0 100 40 7,5 15 30
c9 185 S0 | 95 |wo| 100 a0 7.5 15 30
c10 240 70 | 120 [1w00]| 100 50 7.5 20 30
50 50 30
70 75 30
A2 C<15 50 10 D-10 10 10 | 1w |2 25 20 3 B 8.8
p2| 1s<cc2s . E 50 10 T-10 10 10 w | 2 25 20 3 5 . | &8
€13 D< 32 E 50 10 Q-10 10 10 w | s 32 20 3 5 25 | 88
C14 32<D< 46 70 10 Q-16 25 0 | 16 | 32 a0 20 5 10 30
° C15 A6< D < 66 100 35 0 | 16 | 32 40 20 7.5 12 40
E Cl6 - S0 16 25 40 50 25 7.5 12 50
50
7 7,
C17l e, 25 ‘E 70 25 3s | 50| 60 25 5 15
18 s 120 a5 0 | &5 75 a0 7.5 20 50
C19 240 0 120 | 100 100 50 7.5 20 50
ver
nota | 21185 70 | 185 |2x75| 2«85 50 7.5 30 50
c20 10

Fonte: RIC BT CEEE-D, 2018.
4.2.6 Estruturas de Média Tensao

As estruturas de média tensédo sdo parte das instalacbes elétricas que tem
por funcdo a ancoragem e isolamento dos condutores de média tensdo. Estas
estruturas sao divididas em quatro tipos, abaixo serdo representadas estruturas

urbanas:

4.2.6.1 Estruturas tipo 1 para condutores nus

As estruturas tipos 1, sdo estruturas passantes, ou seja, utilizadas em casos
onde nado ha angulos fortes, nem ancoragens, angulos de até 10°. As estruturas tipo
1 podem ser:

e NL1: Trifasica (uso urbano, condutores nus);

e CEI1B: Trifasica (uso urbano, condutores cobertos).



Exemplos ilustrativos das estruturas acima mencionadas e suas respectivas
tabelas de materiais estdo nos anexos Al; A2; B1 e B2. A estrutura CE1B é a mais
utilizada, porém, além dela, ainda existem as CE1A e CE1l. A diferenca entre a
estrutura CE1A e CE1B, € que a segunda ndo possui braco antibalanco na sua
composicdo, e por razbes construtivas da rede compacta, a CEEE-D adota como
estrutura basica para montagens em alinhamento a estrutura CE1B. A estrutura
CE1 somente deve ser utilizada em projetos novos, com autorizacao especifica da
CEEE-D (PAD-11.007 CEEE-D).

4.2.6.2 Estruturas tipo 2 para condutores nus e cobertos

As estruturas tipos 2 sdo estruturas para angulos fracos, ou seja, utilizadas
em caso onde h& angulos entre 10° e 28°. As estruturas do tipo 2 podem ser:
e N2: Trifasica (uso urbano, condutores nus);
e CEZ2: Trifasica (uso urbano, condutores cobertos).
Exemplos ilustrativos dessas estruturas e suas respectivas tabelas de

materiais estdo nos anexos C1, C2, D1 e D2.

4.2.6.3 Estruturas urbanas tipo 3 para condutores nus e cobertos

As estruturas tipos 3 séo estruturas para ancoragem de rede, ou seja,
utilizadas em caso de final de rede e/ou derivacdes. Podem ser:
e N3: Trifsica (uso urbano, condutores nus);
e CN3: Trifasica (uso urbano, condutores cobertos).
Exemplos ilustrativos das estruturas acima mencionadas, e suas respectivas

tabelas de materiais estao nos anexos E1, E2, F1 e F2.

4.2.6.4 Estruturas tipo 4 para condutores nus e cobertos

As estruturas tipos 4 sdo estruturas para angulos fortes, acima de 28°, e em
casos onde ha necessidade de ancoragem de rede em ambos os lados. Podem ser:
e N4: Trifasica (uso urbano, condutores nus).

e CN4: Trifasica (uso urbano, condutores cobertos).
10



Exemplos ilustrativos das estruturas acima mencionadas e suas respectivas

tabelas de materiais estdo nos anexos G1, G2, H1 e H2.

4.2.7 Estruturas de Baixa Tensao

Estruturas de baixa tensdo sdo parte das instalacdes elétricas que tem por
funcdo a ancoragem e isolagdo dos condutores de baixa tensédo. As estruturas de
baixa tensdo, assim como as de média tensdo sao subdivididas em 4 grupos, com
detalhes variando para redes de cabos nus ou multiplexados, conforme diagrama da
Figura 3 (retirada da norma P-11.002, que trata das estruturas de redes de baixa
tenséo padrao CEEE-D).

Figura 3 — Composicao das estruturas de baixa tensao

“g" - IDENTIFICAQ_&D QUANT. DE ARMAGOES QUANT. DE ARMAGOES
ESTRUT. SECUNDARIA SECUND. 01 ESTRIBO SECUND. 02 ESTRIBOS

N

1° SIGLA | 2° SIGLA | 3° SIGLA | 4° SIGLA

/

IDENT. TIPO DE ESTRUTURA |
“1" - ALINHAMENTO

“2" - ANGULO

“3" - FIM DE LINHA

“4" - DUPLA ANCORAGEM

Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.

Em estruturas secundarias urbanas ndo sdo colocadas numeracdes na
segunda sigla, pois ndo se utilizam armagdes de um estribo, mas sim, de dois.
Devido a este fato, portanto, para este tipo de estrutura urbana como prefixo sempre
sera utilizado “S0” e as duas Ultimas siglas serdo modificadas conforme necessidade
do projeto. Assim como nas estruturas de média tensdo, as de baixa tensdo sdo
subdivididas em 4 grupos, utilizando-se 0s mesmos parametros anteriormente

citados.
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4.2.7.1 Estruturas tipo 1 para redes urbanas

e S011-S1: Estrutura do tipo 1 com uma armacdo de dois estribos para
condutores multiplexados passantes, mais isolador simples de um estribo
para derivacoes;

e S021-S1: Estrutura do tipo 1 com duas armacOes de dois estribos para
condutores nus passantes, mais isolador simples de um estribo para
derivagoes.

Exemplos ilustrativos das estruturas acima mencionadas e suas respectivas

tabelas de materiais estdo nos anexos I1, 12, J1 e J2.

4.2.7.2 Estruturas tipo 2 para redes urbanas

e S012-S1: Estrutura do tipo 2 com uma armacado de dois estribos para
condutores multiplexados passantes com angulos entre 10° e 28°, mais um
isolador simples de um estribo para derivacoes;

e S022: Estrutura do tipo 2 com duas armacdes de dois estribos para
condutores nus passantes com angulos entre 10° e 28°.

Exemplos ilustrativos das estruturas acima mencionadas e suas respectivas

tabelas de materiais estdo nos anexos K1, K2 e L1.

4.2.7.3 Estruturas tipo 3 para redes urbanas

e S013-S1: Estrutura do tipo 3 com uma armacdo de dois estribos para
condutores multiplexados em final de rede (ancoragem), mais isolador
simples de um estribo para derivacoes;

e S023: Estrutura do tipo 3 com duas armacbes de dois estribos para
condutores nus em final de rede (ancoragem).

Exemplos ilustrativos das estruturas acima mencionadas e suas respectivas

tabelas de materiais estao nos anexos M1, M2 e N1.
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4.2.7.4 Estruturas tipo 4 para redes urbanas

S024: Estrutura do tipo 4 com duas armacbOes de dois estribos para
condutores multiplexados em redes passantes com angulos fortes (acima de
28°) ou em abertura de circuitos;

S044: Estrutura do tipo 4 com quatro armacdes de dois estribos para
condutores nus em redes passantes com angulos fortes (acima de 28°) ou em
abertura de circuitos.

Exemplos ilustrativos das estruturas acima mencionadas e suas respectivas

tabelas de materiais estao nos anexos O1, O2 e P1.

4.2.8 Tipos de Projetos Urbanos

Nova ligacdo: Projeto de uma nova residéncia ou comercio em local onde
antes nao existia recebimento de energia;

Aumento de Carga: Trata-se de um pedido de aumento de uma carga ja
existente em uma residéncia ou comercio;

Melhoria de Circuito: Projeto que visa a melhora do fornecimento da rede de
energia a partir de correcbes de todos os fatores que possam afetar a
qualidade da energia e/ou risco a segurancga publica, como por exemplo,
postes e redes em estado precario;

Verificacdo de tensdo: Projeto que visa a melhoria do fornecimento de
energia elétrica ao consumidor que realizou a queixa, na maioria dos casos

se trata de uma taxa alta de queda de tensao na distribuigéo.

4.3 Formulagfes para calculo em projetos

4.3.1 Calculo de Queda de Tensao

Conforme regulacdo normativa do PRODIST n° 863/2019 e resolugéo

normativa n°® 871/2020:

“A tensdo em regime permanente deve ser acompanhada em todo o
sistema de distribuicdo, devendo a distribuidora dotar-se de recursos e
técnicas modernas para tal acompanhamento, atuando de forma preventiva
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A férmula utilizada pela planilha de célculos de queda de

para que a tensdo em regime permanente se mantenha dentro dos padrées

adequados. ” (PRODIST,2019)

“Para calculos de queda de tensdo em circuitos trifasicos com carga
concentrada no centro de medicéo, utiliza-se a seguinte formula: ” (CEEE-D,
RIC-BT).

tensao

disponibilizada pela CEEE-D (Tabelas 6 e 7) para utilizacdo em projetos, baseia-se

na formula [1] representada na Figura 4:

Figura 4 — Formula da queda de tensdo em circuitos trifasicos

l
AV—dem*ﬁ*g [1]

Onde, AV é a queda de tensao representada em porcentagem; dem é a demanda

calculada no final do trecho; | é a distancia entre os postes e g € o coeficiente do

condutor.

Tabela 6. Coeficiente de queda de tensao por condutores de aluminio.

Coeficiente de queda de tenséo, em % para 1 kVA x 100 m - Disténcia entre condutores 200 mm - Frequéncia 60 Hz

Condutor 220127 Vv 380/220 V
Aluminio FP=1.0 FP =092 FP=0.80 FP=1.0 FP =092 FP=10.80
Secao Nimero de fases | Mumero de fases | Numero de fases | Namero de fases | Numero de fases | Namero de fases
AWG 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
4 4)* 1.896| 0,711] 0316] 1911 |0,720] 0.320] 1,771| 0,669 0,297| 0,632] 0,237| 0,105| 0,637| 0,240[ 0,107| 0,590| 0,223| 0,099
2 (4)* 1.542| 0,534| 0,198 1,581 | 0,555| 0.210] 1,482| 0,524) 0,201| 0,514) 0,178| 0,066| 0,527| 0,185] 0,070| 0.494| 0,175| 0.067
2 (2) 1.IB8| 0.445| 0,198 1,351 |0472) 0.210] 1,192| 0.452) 0,201| 0,396 0,148] 0,066| 0,417| 0,157] 0,070] 0,397| 0,151] 0,067
o] (2)* | 0968 0.336) 0,125) 1,045 | 0,369 0,141 1,010 0,361 0,140| 0,323 0.112) 0,042( 0,348| 0,123] 0,047| 0,337| 0,120] 0,047
10| (1/0) | 0,749 0281) 0,125) 0,838 | 0,318 0,141 0,828| 0,315] 0,140| 0.250] 0,094] 0,042( 0,279| 0,106] 0,047| 0.276| 0,105) 0,047
30 ) (Vy* | 0611 0212 0079] 0,707 | 0.252) 0.097] 0,711] 0,257] 0,101| 0.204] 0,071] 0,026 0,236 0,084] 0,032| 0.237| 0,086 0,034
40 | (1/O) | 0562| 0,187] 0,062 0,660 | 0,228 0,082] 0,668| 0.236) 0,087) 0,187] 0,062 0,021] 0,220| 0,076] 0,027) 0.223| 0,078| 0,029

Fonte: CEEE-D, NTD-00.001/2013.

Tabela 7. Coeficiente de queda de tensao por condutores multiplexados.

Coeficiente de queda de tensdo, em % para 1 kVA x 100 m = Frequéncia 60 Hz

Condutor 220/127 V 380/220 V
Multiplexado XLPE FP=10 | FP=092 | FP=0.80| FP=1,0 | FP=0,92 | FP = 0,80
3 x 50 mm*+ 50 mm? 0,170 0,164 0,148 0.057 0,055 0,050
3 x 70 mm? + 70 mm? 0,117 0,116 0,106 0,039 0,039 0,036

3 X 95 mnv® + 95 mm?? 0,085 0,086 0,080 0,028 0,029 0,027
3 x 120 mm? + 120 mm? 0,067 0,069 0,065 0.023 0,023 0,022

Fonte: CEEE-D, NTD-00.001/2013.
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4.3.2 Célculo de Esfor¢o Mecanico

Segundo a concessionaria de energia CEEE-D através da NTD-00.001/2013,
o calculo de esforco mecéanico [2] sobre os postes € necessario nos casos onde ha
angulacdes na rede, condutores de diferentes especificacbes e ou quantidade no
mesmo poste, ancoragens e derivacdes (Figura 5).

Figura 5 — Formula para esforco mecanico em postes

R =2sen (%) 3T 2]
onde, R é forca resultante em daN; a € angulo de deflexdo em graus e T € a tracdo

de projeto de cada condutor em daN.

As tracOes de projeto de cada condutor poderdo ser consultadas a partir de
tabelas fornecidas na NTD-00.001/2013 pela concessiondria dependendo da
distancia do vao e tamanho da flecha. A seguir serdo mostrados exemplos para vaos

basicos de 35 m para baixa tensdo e 70 m para média tenséo (Tabelas 8 a 10).

Tabela 8. TracBes de projeto para condutores de rede de aluminio (CA).

Tipo de Trlagﬁes (daN) de:
condutor Projeto Ruptura
VB = 35m | VB = 70m
2AWG 131 165 635
1/0 AWG 180 220 BEl
4/0 AWG 337 338 1696

3364 MCM 532 460 2722

Fonte: CEEE-D, NTD-00.001/2013.

Tabela 9. Tracdes de projeto para condutores de rede primaria multiplexado.

Tipo de Tensao TragGes (daN) de:
condutor kV Projeto Ruptura
50 mm? 15 186,69 650
185 mm? 322.11 2405
50 mm? 25 215,52 650
150 mm? 328.18 1950

Fonte: CEEE-D, NTD-00.001/2013.
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Tabela 10. Tracbes de projeto para condutores de rede secundaria do tipo
multiplexado.

Tipo de Tracoes (daN) de:
condutor Projeto | Ruptura
50 mm? 27591 836
70 mm? 340,95 1101
95 mm? 421.67 1561

120 mm? 480,46 2065

Fonte: CEEE-D, NTD-00.001/2013.

4.3.3 Principais Simbologias para Projeto

Nesse topico, serdo listadas as principais simbologias referentes a projeto de
rede para uma melhor compreenséo e leitura do desenvolvimento do trabalho. A
tabela abaixo foi desenvolvida pelo autor com base nas normativas NBR
12524/1991, NBR 5261/1981 e PAD-11.100/2019 CEEE-D.

Tabela 11. Simbologia referente ao projeto de rede.

LEGENDA
—-——— | Rede de Altg Tensdo

Fede de Baixa Tensio

Poste Existente Madeira

FPoste Existente Duplo-T
| Poste Projetado Duplo—T
Foste Existente Tronco Cénico

> Poste Prejetado Tronco Cénico

—) Aterramento Projetado
—ID Para—-raics Projetado
—&) |TRS CEEE Projetado
TRS Particular

=0 Estrutura Projetada

ol Estrutura Retirada

Consumidar Projetado

Consumidor Existente
&3 Chave Fusivel Projetada

Haste Franklin Projetada

&

Fan
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5. METODOLOGIA

De acordo com o fluxograma da Figura 6, o procedimento sequencial
apresentado neste trabalho contém uma analise do pedido do cliente para cada tipo
de projeto urbano, podendo ser um aumento de carga, uma nova ligacdo, uma
verificacdo de tensdo ou uma melhoria de circuito. Todos estes devem passar por
uma verificagdo do local da obra, através de um mapa de localizacdo e
especificamente nos casos de uma nova ligagdo ou aumento de carga, € importante
observar as demandas requeridas. Todos 0s projetos deverdo ter um levantamento
de campo, porém com objetivos distintos, por exemplo: em projetos de verificacdo
de tensdo, a andlise da distancia entre a residéncia ou comércio do solicitante com
relacdo ao transformador é de suma importancia, pois se esta for demasiadamente
grande, poderad estar causando um problema de alta queda de tensdo e
consequentemente estar prejudicando a qualidade de entrega da energia. Ja nos
casos de aumento de carga, € importante observar a presenca de mais de um
transformador proximo ao requerente, se for o caso, levantar os dois circuitos podera
ser uma opcao a fim de reduzir custos de obra, podendo atender o solicitante por
outro circuito, sem realizacdo de mudancas expressivas na rede. Todas estas
informagdes apresentadas no fluxograma foram desenvolvidas a partir de quatro
anos de desenvolvimento de projetos, podendo ser seguidas como forma de facilitar

suas realizacdes e tornar 0s projetos mais assertivos.
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Figura 6 — Fluxograma das etapas de realizagéo do projeto

Analise do Pedido do Cliente

U

Qual tipo de projeto urbano se trata?

| S S | |

Aumento de
Carga

Mova Ligagao

Verificacio de Melhaoria de
Tensao Circuito

4 U

carga.

Demanda atual: Aumento de

Demanda pretendida: Ambos

| S | S VS|

Andlise do Mapa de Localidade da Residéncia/Comércio do
cliente e de onde sera localizado a obra.

4 U

Verificar distancia da
residéncia/comercio do cliente
ao transformadaor,

4 U

Verificar 0 estado dos condutores
da rede, bem como vegetacao
junto aos condutores.

N7 NI ﬂ

guantos transformadores?

Residéncia/comercio do cliente esta proximo de

Se for 1, levantar todo o circuito. Se forem 2, levantar
ambos para ter duas alternativas de projeto.

g0 4 U

Desenho e Projeto

Fonte: Schuster,2021
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Este procedimento para realizacdo de diferentes tipos de projetos foi
desenvolvido durante quatro anos de trabalho aplicado em redes de distribuicdo de
energia elétrica, contabilizando mais de seiscentos projetos aprovados pela
Companhia Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul (CEEE-D).

Neste capitulo do trabalho, serdo detalhados todos 0s passos sequenciais
referentes ao procedimento, sdo eles: estudo prévio da solicitacdo do cliente,
levantamento de campo, desenho do levantamento de campo e projeto. Ao longo
dos passos, serdo indicadas informacdes que visam facilitar a organizacao de ideias
para 0 projetista, servindo como um funil para assertividade do projeto. Tais
informacgdes fazem parte do procedimento e sao atuantes em diferentes situacdes e
problemas, como € o caso do fluxograma da figura 6, que detalha os passos para
uma andlise correta de todos os tipos de projetos, que certamente serao
encontrados no dia a dia do projetista, diferenciando o trabalho de um estudo de
caso. Tal procedimento tem o intuito de diminuir chances de erro por parte do
desenvolvedor do projeto, descrevendo situagdes que irdo requerer atencdo e

revelando quais acdes deverdo ser tomadas em determinados casos.

5.1. Estudo Prévio da solicitacdo do cliente

O estudo prévio tem por objetivo a preparacdo para o levantamento,
reduzindo assim, chances de erro ao estar em campo. Tal estudo, iniciara com a
captacao de dados do cliente e do pedido, passando por uma analise de qual tipo de
projeto se trata e com base nisso, ser aplicado o procedimento exemplificado no
fluxograma da Figura 6.

Como forma de captacéo de dados, foi elaborada a Tabela 12, que demonstra
um modelo para anotacdo das informagdes transmitidas pelo interessado no projeto,
seja ele a propria concessionaria, ou pessoa fisica. As informacdes contidas dentro
da tabela s&o parte do estudo de caso desenvolvido no trabalho para

exemplificagéo.
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Tabela 12. Modelo para captacao de informagdes para o projeto.

O nome ficticio da empresa do estudo de caso, para

Nome do solicitante: fins de exemplo, sera "Empresa XXX".

Endereco do local da obra: Avenida A.

Aqui devera ter uma breve explicagéo sobre o porqué
da necessidade do projeto. No exemplo pratico,
usaremos um aumento de carga na empresa do
solicitante.

Tipo do pedido/problema:

Podera ser fornecido tanto pelo solicitante, caso seja
uma pessoa fisica, ou pela concessionaria de energia
elétrica. No exemplo proposto sera utilizado uma
demanda de 5 kVA existentes.

Demanda atual:

Neste caso so6 sera respondido caso o projeto seja
um aumento da demanda atual de energia elétrica do
empreendimento. No estudo de caso proposto a
demanda quererida é de 34 kVA

Demanda requerida:

Podera ser fornecido tanto pelo solicitante, caso seja
Disjuntor Geral: uma pessoa fisica, ou pela concessionaria de energia
elétrica. No exemplo usaremos um disjuntor de 70A.

Aqui podera ser anexado um mapa ou link de

Localizacao: L
localizacéo.

Fonte: Schuster, 2021.

5.2. Levantamento de campo

O levantamento de campo é de suma importancia para conhecimento real do
local e suas limitagdes, de forma alguma o levantamento de campo deve ser
substituido por informacgfes retiradas de mapas na internet, visto que estes podem
estar com informacdes desatualizadas e comprometer todo o projeto.

Para o levantamento de campo, o0 projetista devera estar ciente de todos os
passos do estudo prévio, com definicdo do tipo de projeto e da estratégia que sera
utilizada em campo, levando em consideracdo as possibilidades para o posterior

projeto.
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5.2.1 Materiais Necessarios

Para o levantamento de campo é importante estar atento aos materiais
necessarios, sao eles: equipamento de GPS portatil, materiais para desenho do
croqui e aparelho fotografico.

Neste trabalho, foi utilizado o GPS Garmin modelo Map 64sx, um
equipamento profissional amplamente empregado em levantamentos. Esse
equipamento € importante, pois permite obter pontos de coordenadas dos postes e
distancias entre eles. Existem aplicativos capazes de obter pontos coordenados de
maneira imediata, entretanto, sem a precisdo técnica exigida para este tipo de
projeto.

Para desenho do croqui sdo utilizados materiais simples e de escolha do
projetista, como canetas, lapiseiras ou lapis, papel, etc, bem como material de apoio,
como prancheta para um desenho correto. E sempre importante registrar o local,
principalmente as instalagbes, para que tenha provas materiais em caso de
eventuais duvidas no desenho ou projeto, entdo um aparelho fotografico € de suma

importancia.

5.2.2 Postes

Os postes deverdo ser indicados no croqui, com suas respectivas alturas e
capacidade de esforco. Tais informacdes estdo grafadas no proprio poste (Figura 7).

As informacdes dos postes sempre deverdo ser indicadas préximas a ele,
contendo o material do qual é composto e sua forma geométrica, se € concreto
tronco coénico, concreto tronco duplo T, madeira ou fibra. Na Figura 7, é
demonstrado um poste de concreto tronco conico de 12 metros e 400 kgf ou 4 kN,
portanto sua representacao inicial poderia ser, por exemplo: C12400. Vale ressaltar,
que este tipo de representacdo varia conforme a concessionaria e ndo é cobrado
padronizacdo por parte de projetistas autbnomos (contratados diretamente pelo
solicitante dono do empreendimento). Caso seja um projeto especifico para a
concessionaria de CEEE-D na cidade de Porto Alegre e regido, devera ser utilizado

0 exemplo proposto acima.
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Figura 7 — Exemplo de informacbes contidas em um poste em um dos
levantamentos de campo realizados

Fonte: Schuster, 2021.

5.2.3 Estruturas

As estruturas de média e baixa tensdo existentes em cada um dos postes do
circuito levantado, deverdo ser mencionadas da mesma forma que foram

exemplificados no referencial tedrico.

5.2.4 Ramais de Ligacéao

Todas as numeracdes das residéncias deverdo ser anotadas no croqui, assim
como, de qual poste esta sendo derivado o ramal de entrada de energia de cada
residéncia. Os ramais sdo os condutores que irdo levar a energia até a entrada da
residéncia, onde fica o0 medidor de energia da concessionaria. Estes ramais podem
ser monofasicos, bifasicos e trifasicos, e poderdo ser aéreos (Figura 8) ou

subterraneos.
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Figura 8 — Demonstracao de ramal de ligacéo aérea
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Fonte: RIC MT- CEEE D, 2018.

Os ramais Monofasicos serdo representados pela sigla D10, os bifasicos pela
sigla T10 e os trifasicos serdo subdivididos em Q10, Q16, Q25, Q35 e Q50,
dimensionados conforme demandas dos consumidores, conforme Tabela 2 retirada

do regulamento de baixa tensdo da CEEE-D.

5.2.5 Condutores, estruturas e equipamentos

Deverdo ser descritos todos os condutores de média tensdo e de baixa
tensdo existentes nas ruas, travessas e avenidas identificadas em campo, bem
como as estruturas de fixacdo destes condutores. Também deveréo ser
mencionadas derivagfes, aberturas de circuito e equipamentos como

transformadores, chaves fusiveis, chaves faca, religadores.
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5.2.6 Croqui

O croqui deve ser com base nas informagbes do solicitante; de um modo
geral, para todos os tipos de projeto, sera levantado no minimo o circuito no qual
estd ligado a residéncia ou comércio do interessado, assim como, todas as
informacBes relacionadas as estruturas, cabeamentos e postes contidos nele. E
sempre importante analisar se o imével ou comércio do solicitante se encontra no
meio ou na ponta do circuito. Caso se encontre na ponta, é interessante levantar o
circuito mais proximo também, podendo ser analisado o caso de atender o
solicitante por ele, evitando assim uma obra maior e com custo mais alto ao cliente.

O croqui representado pela Figura 9 trata-se de um aumento de carga; foi
levantado todo o circuito referente ao atendimento da residéncia do solicitante, a fim
de calcular se a poténcia do transformador existente no circuito suportard a nova
demanda contratada de 34 kVA, ou se devera ser feita uma obra na rede.

Figura 9 — Demonstracdo de um croqui de levantamento de campo
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Fonte: Schuster, 2021.
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O primeiro passo para desenho deste croqui, consiste apenas no desenho
das ruas conforme est4 sendo observado em campo. Esta identificagdo com nomes
das ruas € de extrema importancia, evitando erros de anotacdo por parte do
levantador. No segundo passo, serdo desenhados poste a poste, suas respectivas
distancias entre si (captadas pelo GPS), suas estruturas de média e baixa tenséo,
instalacdes de telefonia, fibra Optica e iluminacdo publica (caso existam), o0s
consumidores ligados em cada um destes postes e o0s tipos de condutores
existentes no circuito. Na composicdo do croqui ndo serd relevante questbes
dimensionais, mas sim a riqueza de informacgdes contidas nele para facilitar o
posterior projeto.

Como forma de facilitar a compreensdo de leitores e projetistas nao
familiarizados com a complexidade dos detalhes de estrutura, cabeamento e
simbologia, pertencentes aos projetos de rede de distribuicdo, e entendendo a
importancia de tal entendimento, serdo discriminados alguns postes do circuito da
Figura 9, com composicdes distintas. A identificacdo destes postes no croqui podera
ser feita pela numeracgao na cor verde, inserida ao lado de cada um dos postes, esta
numeracao representa os pontos captados pelo GPS em campo. Serao identificadas
as estruturas e simbologias comparando fotos reais com as informacdes anotadas
no levantamento técnico (Figuras 10 a 17). Os postes que tiverem as mesmas
estruturas ndo serdo repetidos. Alguns postes terdo IP-TEL-FO ao final de sua
descricdo, que significam iluminacdo publica, telefonia e fibra Optica,
respectivamente.

A Figura 10 representa o poste localizado no ponto 22 do croqui, com 12 m
de altura, 4 kN de forca peso, uma estrutura CE1A passante de rede compacta na
média tensdo e na baixa tensdo S044, estrutura de ancoramento com dois estribos
em ambos os lados, com abertura de circuito. Neste poste também contém
aterramento de baixa tensdo e 4 consumidores ligados por ramais monofasicos

indicados ao lado da numeracgéo das residéncias com a letra D.
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Figura 10 — Poste no ponto 22 e representacao desse poste no croqui
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Fonte: Schuster, 2021.

A Figura 11 representa o poste localizado no ponto 35 do croqui, com 12 m de
altura, 4 kN de forca peso, uma estrutura de média tensdo CE1A passante de rede
compacta e na baixa tensdo S021, uma estrutura passante de dois estribos mais
uma estrutura S1, composta por um isolador simples para derivagdes. Neste poste
também contém 5 consumidores ligados por ramais monofasicos e bifasicos
indicados ao lado da numeracgéo das residéncias com a letra D e T respectivamente.

Os ramais neste caso também foram indicados ao final da descricdo com
suas quantidades e tipos, porém nado se faz necessario caso ja esteja indicado ao

lado da numeracao das residéncias.
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Figura 11 — Poste no ponto 35 e representacao desse poste no croqui
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Fonte: Schuster, 2021.

A Figura 12 representa o poste localizado no ponto 33 do croqui, com 11 m de
altura, 4 kN de forca peso, uma estrutura CSH2 passante de rede compacta na
média tensdo e na baixa tensdo S044, estrutura de ancoramento com dois estribos
em ambos os lados, com abertura de circuito. Neste poste também contém
aterramento de baixa tensdo e 2 consumidores ligados por ramais monofasicos

indicados ao final da descricdo com a sigla D10.
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Figura 12 — Poste no ponto 33 e representacao desse poste no croqui
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A Figura 13 representa o poste do ponto 31 do croqui, com 12 m de altura, 4

kKN de forca peso, na média tensdo uma estrutura passante de rede compacta
CSH2, geralmente utilizada em postes onde contém transformador ou derivacdes,
uma estrutura C2 utilizada para segurar os dispositivos de seccionamento, neste
caso as chaves fusiveis e para raios poliméricos. Na baixa tensdo S021, estrutura de
passante com AF4-S1, ou seja, um afastador com isolador simples para afastar as
derivacdes dos ramais do transformador. Neste poste também contém aterramento
de baixa tensdo e 3 consumidores ligados por ramais monofasicos indicados ao lado
da numeracéo das residéncias com a letra D. Neste poste também esta ligado o

cliente requisitante da obra, no nimero 1661.
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Figura 13 — Poste no ponto 31 e representacao desse poste no croqui
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Fonte: Schuster, 2021.

A Figura 14 representa o poste localizado no ponto 37 do croqui, com 11 m de
altura e 4 kN de forca peso, uma estrutura de ancoragem de média tensdo compacta
CN3 e na baixa tensdo uma estrutura de 2 estribos passante com isolador de 1
estribo para derivacGes. Neste poste também contém base concretada, indicada ao

final da descricdo com a sigla BC.
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Figura 14 — Poste no ponto 37 e representacao desse poste no croqui
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Fonte: Schuster, 2021.

A Figura 15 representa o poste localizado no ponto 27 do croqui, que contém
9 m de altura com 6 kN de for¢ca peso, sendo composto apenas por rede de baixa
tensdo e estrutura passante S021 de 2 estribos com isolador simples S1 para
derivacdes. Neste poste contém também 5 consumidores, sendo dois deles
monofasicos representados pela letra D, dois bifasicos representados pela letra T e
um trifasico representado pela letra Q.
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Figura 15 — Poste no ponto 27 e representacao desse poste no croqui
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Fonte: Schuster, 2021.

A Figura 16 representa o poste localizado no ponto 28 do croqui, com 9 m de
altura com 4 kN de forca peso, sendo composto apenas por rede de baixa tenséao e
estrutura passante S021 de 2 estribos com isolador simples S1 para derivacoes.
Neste poste contém também 5 consumidores, sendo quatro deles monofasicos

representados pela letra D e um bifasico representado pela letra T.
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Figura 16 — Poste no ponto 28 e representacao desse poste no croqui
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Fonte: Schuster, 2021.

A Figura 17 representa o poste localizado no ponto 29, com 9 m de altura, 4
kN de forca peso, composto apenas por rede de baixa tensdo com estrutura S044 de
ancoramento com dois estribos em ambos os lados, com abertura de circuito. Neste
poste também contém aterramento de baixa tensdo e 4 consumidores ligados por
ramais monofasicos indicados ao lado da numeracdo de cada residéncia com a letra
D.

32



Figura 17 — Poste no ponto 29 e representacao desse poste no croqui
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Fonte: Schuster, 2021.

5.2. Desenho no software AutoCad®

Apoés levantamento de campo e captagcdo dos pontos de cada um dos postes
levantados, deverd ser desenvolvido o desenho no software AutoCad®. Este
desenho deve conter uma riqueza de detalhes que servira para facilitar o posterior
projeto. Para isso, deve-se ter instalado no computador o software GPS
TrackMaker® e o Google Earth Pro® para baixar estes pontos e posteriormente
passa-los para o software e também devera ser instalado o proprio AutoCad®,
podendo ser feito download em formato de estudante ou adquirindo-o pelo proprio

site da empresa.

5.2.1 Exemplo pratico de desenho no software AutoCad®

O GPS utilizado para baixar os pontos devera ser conectado a entrada USB

do computador e o software GPS Trackmaker® devera ser inicializado (Figura 18).
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Figura 18 — Passo a passo para captacao dos pontos utilizando o software GPS
TrackMaker®
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Fonte: Schuster, 2021.

Na imagem da Figura 19 é selecionado o icone “GPS” e posteriormente

“Interface Garmin”.

Figura 19 — Passo a passo para captacao dos pontos utilizando o software GPS
TrackMaker®
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Fonte: Schuster, 2021.

Apos, feito o passo da Figura 19, aparecera na tela a imagem da Figura 20, e
devera ser selecionada as duas opgbes circuladas na cor preta, “Tudo” e em

seguida “Waypoints”.
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Figura 20 — Passo a passo para captacado dos pontos utilizando o software GPS
TrackMaker®
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Fonte: Schuster, 2021.

Na tela do software, aparecerdo os pontos dos postes demarcados no mapa

em suas respectivas localizacdes, conforme mostrado Figura 21.

Figura 21 — Passo a passo para captacao dos pontos utilizando o software GPS
TrackMaker®
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Fonte: Schuster, 2021.
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Os pontos deveréo ser salvos em formato “KML” na pasta dedicada ao
projeto. Neste exemplo foi salvo na pasta referente ao trabalho (Figura 22).

Figura 22 — Passo a passo para captacado dos pontos utilizando o software GPS
TrackMaker®
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Fonte: Schuster, 2021.
Os arquivos salvos em formato “KML” sao abertos através do software Google

Earth Pro® e é neste software que é capturado as coordenadas dos postes através

dos passos que seguem (Figura 23):
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Figura 23 — Passo a passo para captacao dos pontos utilizando o software GPS
TrackMaker®
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Fonte: Schuster, 2021.
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A Figura 24 representa a colocacédo das longitudes e latitudes capturadas
conforme Figura 23 e que serdao coladas como coordenadas X e Y no AutoCad®

junto ao comando “circulo”, para que haja uma marcacgao dos pontos digitados.

Figura 24 — Passo a passo para insercdo dos pontos no software Autocad®
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Fonte: Schuster, 2021.

Para o diametro foram utilizados 12 metros, porém fica a critério do projetista

o tamanho que desejar colocar.
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A partir dos pontos incluidos no software AutoCad®, deverdo ser feitas as
ruas do desenho e deveréo ser indicadas com um layer proprio de nome “rua” a fim

de facilitar possiveis ajustes quando necessario (Figura 25).

Figura 25 — Passo a passo para insercdo dos pontos no software Autocad®

Fonte: Schuster, 2021.

Apbs serem feitas as ruas e suas respectivas identificacdes com nome,
deverdo ser postos 0s postes respeitando as distancias indicadas no levantamento.
Os postes deverdo ser colocados com espacamento de 2 metros para dentro das

ruas (Figura 26).

Figura 26 — Passo a passo para insercéo dos pontos no software Autocad®
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Fonte: Schuster, 2021.
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Na Figura 27, para uma visualizagdo mais limpa, foram ocultados os pontos
do mapa, mas até finalizar o desenho no software, & importante deixa-los para
comparacdo com o levantamento. Nesta imagem também foram adicionadas as
redes de média tenséo, baixa tensédo, consumidores ligados em cada um dos postes

e 0s pontos de abertura de circuitos com aterramentos.

Figura 27 — Passo a passo para insercdo dos pontos no software Autocad®

Soficitonte:
Residenciol-urbono-consindo
Demaonda: J4VA
Disjuskor: 3704
5¥
S5
%

Fonte: Schuster, 2021.
Na Figura 28 foram colocadas todas as devidas estruturas e componentes de

cada poste e a unidade transformadora de 75 kVA com os devidos equipamentos de

protecdo, chaves fusiveis com seus elos fusiveis, aterramentos e para-raios.
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Figura 28 — Passo a passo para insercéo dos pontos no software Autocad®

Sofickante
Residenciol-urbond—-construido
Demanda: 34IVA
Dispontor 3x704
=
&7

&

1%78%

(\_‘ it

Y

£

Fonte: Schuster, 2021.

Como ultimo passo do desenho, devera ser feita uma planta de localizacéo,
identificando como chegar ao local da obra, com avenidas, ruas e pontos de
referéncias proximos. Deverd ser feita uma tabela com todas as numeracdes de
todos os postes do circuito (Tabela 13), contendo os consumidores instalados em
cada um deles, seus ramais monofasicos, bifasicos ou trifasicos e divididos em fases
A, B ou C. Também deverdo constar na tabela os indicativos de iluminacéo publica
(A) e os ocupantes, que seriam equipamentos de telefonia (1C) e fibra optica (FO).
Como forma de facilitar o trabalho, a tabela podera ser feita no Excel e transposta

para o projeto.
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Tabela 13. Postes, consumidores, ocupantes e iluminagao publica.

POSTE CONSUMIDORES OCUPANTES P
1039 1632A | 16248 | 1607A | 1615B | 1597AB 1C-FO A
1038 1656A | 1646B | 640A | 1640B | 1629AB | 1621B 1C-FO A
141263 186A | 1968

141264 1661A 1C-FO A
197816 249ABC | 257B | 265A | 250AB | 246AB 1C-FO A
141266 300AB | 292A | 286B | 264B| 254B 1C-FO A
197815 311A | 306B | 315B | 307A 1C-FO A
1037 1669A | 1677B

1046 1692A | 16908 | 1691A | 1695B | 1687A 1C-FO

141314 185A | 1958 1C-FO

141313

141312 249A | 2578 | 233A | 258B | 300A | 308AB | 314AB 1C-FO A
141311 301A | 287B | 293A | 273AB | 336B | 322ABC | 278ABC 1C-FO A
141310 3427 | 307B 1C-FO A
197761 1750AB | 1744AB | 1748A | 17258 | 1715A 1C-FO A
1035 1762AB | 1758B | 1754A | 1735B 1C-FO A

Fonte: Schuster, 2021.

5.3 Projeto no software AutoCad®

Apoés o desenho completo do que foi levantado em campo sera detalhado no
software AutoCad®, podera ser inicializado o projeto propriamente dito. A primeira
coisa que deve ser analisada € o objetivo do projeto, que seria atender o consumidor
em seu pedido. Independentemente do tipo de projeto, serdo listados abaixo alguns
itens necessarios:

e Realizar pedido, junto a concessionaria, da planilha de cargas instaladas na
unidade consumidora levantada. O pedido devera ser feito com a numeracao
da unidade consumidora, localizada junto ao poste do transformador ou, em
caso de nao ter numeracédo, devera ser passado o endereco completo do
local com numeracéo de alguma residéncia para facilitar a consulta;

e Realizar pedido junto a concessionaria das planilhas de calculo elétrico e
mecanico urbano. Essas planilhas sdo para célculos de queda de tenséo e

dos esforcos dos postes respectivamente.
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5.3.1 Andlise de Diferentes Tipos de Projetos

Com a planilha de cargas em maos, devera ser feito o somatério das cargas
pertencentes as residéncias ligadas em cada um dos postes mencionados. Este
somatorio podera ser anotado junto a cada um dos postes desenhados como

exemplificado na Figura 29.

Figura 29 — Representacao do somatorio de cargas no desenho

Fonte: Schuster, 2021.

Em caso de nova ligacdo de consumidores ou aumento de carga, seja de
residéncias ou industrias, pode-se, com o somatério feito, analisar se o circuito esta
com sobrecarga ou ndo, e se o transformador “aguentara” as cargas futuras
demandadas. Caso o circuito ja esteja com sobrecarga ou perto dela, devera ser
substituido por um transformador de maior poténcia ou se nédo for possivel, abrir o
circuito e dividi-lo em dois circuitos distintos, porém em ambos o0s casos devera ser
realizado calculo elétrico, a fim de verificar possiveis quedas de tensdo nos
consumidores, ou seja, tensdes menores do que o permitido.

A resolugéo normativa do PRODIST n° 871/2020, com data de vigéncia em
01/01/2021, publicada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que trata
sobre a qualidade de energia elétrica, ressalta, com relagédo as tensdes contratadas
entre distribuidoras: a) a tenséo a ser contratada nos pontos de conexao com tensao

nominal de operagédo igual ou superior a 230 kV devera ser a tensdao nominal de
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operacéo do sistema no ponto de conexao; b) a tensdo a ser contratada nos pontos
de conexdo com tensdo nominal de operacédo inferior a 230 kV devera situar-se
entre 95% (noventa e cinco por cento) e 105% (cento e cinco por cento) da tensao
nominal de operacéo do sistema no ponto de conexao.

Através dos passos anteriores, caso 0 projeto apresente queda de tensdo em
algum ponto do circuito, jA& se consegue saber em qual se localiza a tensédo de
fornecimento abaixo do toleravel. Caso a solicitacdo seja especificamente de queda
de tensdo, a primeira solucéo é dividir o circuito em dois distintos e instalar um novo
transformador, a fim de que a residéncia com queda de tensdo fique mais proxima
da unidade transformadora e o problema seja solucionado. Neste caso, serao

necessarios os calculos elétricos de ambos os circuitos projetados.

5.3.2 Exemplo prético de projeto no software AutoCad®

Como o objetivo do projeto, ou pedido do solicitante, trata-se de um aumento
de carga, o primeiro passo sera a analise das cargas e somatorio a partir da planilha
de consumidores enviada pela concessionaria de energia, neste caso CEEE-D
(Figura 30).
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Figura 30 — Demonstragcéo da planilha-modelo de consumidores da CEEE-D

EI: LA AL AR AR LR CIRCUITO: UT 2021 Data:
FP= 0,92 PROJETISTA: DOUGLAS SCHUSTER TR ATUAL (kVA): 75,0
CALCULO DE DEMANDA POR CONSUMIDOR RESIDENCIAL

Postes Logradouro Prédio apto Nomes dos consumidores | Tarifa Medidor Consumo Demanda Demanda

(kWh) kVA-Diur kVA-Not.
ox 1690 P 1 sk | 205 336216 0,537 0,894
P 1632 P 1 worrers| 436 356087 1,039 1,732
ox 1758 [ 1 s | 304 860271 0,774 1,290
x 1624 P 1 wesweiek| 375 483313 0,894 1,491
o 1750 AP 00001 [ Frwstkrioriokiirirtriris 1 wessexek| | 134,002976 0,320 0,533
Py 1748 P ———— 1 oo 188,31814 0,449 0,748
x 1744 P ———————————— 1 ek | 103,190635 0,246 0,410
ox 1735 P ——————————— 1 wrxrnk | 350,560424 0,835 0,850,
ox 1734 A 1 sk | 126,109482 0.301 0,501
x 1725 P ——————————— 1 ek | 286,391017 0,682 1,137
o 1715 P —————————— 1 wrxkonnx | 180,330352 0,430 0,716,
ox 1695 [ ——————————— 1 sk | 415 586571 0,990 1,650
x 1692 T 1 sk | 227 560439 0,542 0,903
) 1691 P E———————— 1 wrxnnx | 383492827 0,913 1,522
ox 1687 [ 1 werrrs | 168,306969 0,401 0,668
ox 1669 P 1 wmonek | 432 633039 1,030 0,200
o 1656 P ————————— 1 Pa——— 94,18569 0,224 0,374
ox 1646 P ——————— 1 sk | 565653048 1,347 2,245
x 1640 A 1 sk | 154,210014 0,367 0,612
ox 1597 P ——————————— 1 wexonnk | D61,397873 0,623 1,038
x 1629 [ 1 sk | 434 68111 1,035 1726
x 1621 I 1 ek | 160,343107 0,403 0,672
ox 1615 P ——————————— 1 Pr—— 280,459 0,668 1,113
ox 1607 [ ———————— 1 s | 700,453818 1,690 2,816,
342 e ——— 1 wres| T 604.884075 1441 2.401]
ox 336 P ———————————— 1 wexonnx | 429 32118 1,023 1,704
ox 1712 - 1 sk | 607,899243 1,448 0,550
e 322 e ————— 1 weenrr| 672602537 1602 2670
ox 311 —————— 1 wrxkinnk | 286 391017 0,682 1,137
ox 315 [ 1 sk | 57270741 1,364 2,273
x 202 P 1 k| 213,308582 0,508 0,847
ox 314 P ———————————— 1 wesseaek | 311,598422 0,742 1,237
ox 308 A 1 sk | 571,722198 1,362 2,270
e 307 e —————— 1 weeenrr| 177 443717 0.423 0.704
ox 307 P 1 wsaaek | 276,556399 0,659 1,098
ox 306 [ 1 woersrs | 315 83604 0,752 1,254
ox 1754 o 1 sk | 48 26511 1,149 1,914
o 301 P —————————— 1 wrxoenx | 57,240438 0,136 0,227,
orx 301 [ ————————— 1 sk | 120 241512 0,308 0,513
x 300 P ——————————— 1 ek | 317,389023 0,756 1,260
ox 300 P ———————— 1 wrxninnk | 137,250297 0,327 0,545,
ox 293 [ 1 sk | 30,240529 0,072 0,120
293 e —————— 1 wies| T 405,554100 0.966 1610
ox 292 P ——————————— 1 wrxoonnx | 313 640425 0,747 1,245
ox 287 [ ———— 1 sk | 918,247382 2.187 3,645,
x 286 P ————————— 1 wemeenek | 275 699673 0,657 1,094
ox 278 P —————————— 1 wewoenx | 008,34632 0,496 0,827,
ox 273 [ ——————————— 1 Prr—— 30,23714 0,072 0,120
o 249 o em———— 1 wwereerk| 287 46038 0.685 1141
ox 265 P ————————— 1 wrxonnx | 391,910934 0,933 1,556
Py 564 e ———————— 1 ik 240,595519 0,573 0,955
ox 258 [ 1 werirs | 187276678 0,446 0,743
x 257 P —————————— 1 sk 50,237032 0,120 0,199
o 257 P ———————— 1 wesssiek| 213 455062 0,508 0,847
ox 254 P ————————— 1 s | 302,209174 0,720 1,200
ox 250 P —————————— 1 wesreiek| 388498875 0,925 1,542
P 249 [ 1 wxkrrrik | 1266226255 3016 5026
e . T o
ox 233 [ 1 wersrs | 080 745208 0,690 1,150
ox 195 AP 00001 | *estrssrsmriohrtrtirir 1 ik | 352 978643 0,841 1,401
o 196 P ————————— 1 wrxonnk | 305,657133 0,728 1,213
x 186 [ ———————— 1 werers | 54,930082 0,129 0,215,
ox 185 P 1 k| 132,000144 0,315 0,525
Total| 21645,2354 51,554 85,923

CALCULO DE DEMANDA POR CONSUMIDOR INDUSTRIAL

Postes Logradouro Prédio apto Nomes dos consumidores | Tarifa Medidor Consumo Demanda Demanda

(kwh) kVA-Diur kVA-Not.
o 1677 T ————————————— 2 wesssxek| | 637,70748 2,500 2,458
ol 1661 EMPRESA XXX 2 Frxrkkik] 850,336829 5,000 2,000
Total| 1488,044309 9,559 5,735

Fonte: CEEE-D.
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Na planilha, contém todos os consumidores pertencentes a unidade
transformadora nimero 2021, a qual foi feito o levantamento de campo e desenho
no AutoCad®. A partir destas cargas diurnas e noturnas, devera ser considerada
para o calculo o maior valor entre as poténcias utilizadas. Deverdo ser verificadas
todas as numeragOes de residéncias de cada um dos postes do desenho e feito o
somatorio das cargas. Por fim, deverdo ser anexadas junto a cada um dos postes,

representadas abaixo pela cor magenta (Figura 31).

Figura 31 - Demonstracdo da colocacdo de cargas nas respectivas
representacdes dos postes

141284

Sofcionde:
Residencial—urbono~construide
Demonde:  J4KVA
Disjumtor: 304,

,&"l

"wme

Fonte: Schuster, 2021.
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Apébs a colocacédo das cargas referentes aos postes, € feito o somatério das
poténcias instaladas para concluir se o circuito suportara o0 aumento de carga de 5
kVA para 34 kVA ou ndo. Com base no somatério das cargas, utilizando a nova
demanda solicitada, obteve-se o valor de 110,6 kVA de poténcia instalada neste
circuito, concluindo entéo, que deve ser feita uma obra na rede para incluséo desta
carga no circuito, evitando danos aos demais consumidores. Desta forma, serdo
analisadas possiveis alternativas para o projeto.

A alternativa escolhida para o projeto foi de substituir o atual transformador de
75 kVA por um de 112,5 kVA, obtendo-se assim, um excedente de 1,9 kVA. Junto a
substituicdo deste transformador, foram substituidos também os condutores do
tronco do circuito (parte central da rede onde se localiza o transformador), por
condutores nus 1/0CA. A escolha da substituicdo, tanto do transformador como dos
condutores esta embasada nas normas da CEEE-D, NTD-00.001 de 2013 através
das Tabelas 14 e 15.

Tabela 14. Poténcia dos transformadores em reformas e extensdes de rede em
poste simples.

Demanda do Circuito Poténcia do Transformador
(kVA) (kVA)
- até 50 45
51 ate 80 75
81 até 120 112,5
121 ate 160 150

Fonte: CEEE-D, NTD-00.001/2013.

Tabela 15. Condutores tronco para circuitos secundarios.

Transformador 2201127V 380/220 V
KA CA (AWG Mult. (mm? CC (AWG CA (AWG Mult. (mm? CC (AWG
Até 75 1/0 70 2 2 50 4
112,5 4/0 120 2/0 1/0 70 2
150 4/0 120 ou (¥) 2/0 1/0 95 1/0

Fonte: CEEE-D, NTD-00.001/2013.

Podemos perceber na Tabela 15 que os condutores para um transformador
de 112,5 kVA podem ser tanto multiplexados 70mm?2, como 0s condutores nus

1/0CA escolhidos. A escolha, portanto, passou por uma analise de custos, visto que,
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os condutores atuais do circuito ja eram nus, e realizar a mudancga para condutores
multiplexados implicaria em uma alterag&o nas estruturas de baixa tenséo de todos
0s postes do tronco do circuito, causando um gasto excessivo e desnecessario.
ApoOs a analise e método para realizacdo do projeto, abriu-se a planilha de
calculos elétricos fornecidos pela distribuidora de energia CEEE-D (Figura 32). Esta
planilha é especificada pela normativa NTD-00.001/2013, solicitando sua utilizacéo
para calculos de queda de tensdo no projeto. Ela leva como referéncia a formulacao
mencionada no referencial tedrico, e utiliza-se de parametros para este calculo,
como: Distancia dos condutores entre postes, tensdo da rede, coeficiente do

condutor, carga instalada no trecho e niumero de fases.

48



Figura 32 — Planilha de referéncia da CEEE-D

"z
@cCEEE

COMPAMHIA ESTADUAL
DE EMERG 4 ELETRICA - RS

PLANILHA DE CALCULO ELETRICO DA REDE SECUNDARIA

Obra PROJETO DE AUMENTO DE CARGA
Enderecgo AV. A Municipio ALVORADA
. " . . . A
Tensédo de fase 220 V Fator de poténcia 1,00 Distancia entre condutores 200 mm Limite de queda 5,00 %
n° fases Poténcia
Transformador 3 - 112,5 kVA Circuito UT 2021 Tipo de obra Reforma
501,43%; 15 1,93kVA
— UT 2021 —
o 3-112,5 ©
3#1/0(1/0)cA |3 3#1/0(1/0)CA 3 3#1/0(1/0)CA
- 27m 17m 17m 25m 11 17m 12] 18m 13 28m 14
4% 35 270,00kvA 1% & 0,00kVA o >
2 z ; E 2 : Z g
3 s T z z 8 S s
84 0,00kvA 1850,00kVA
K «
5 3 s 3
S 7010,71kvA S 174, 14kvA
== =
B B
= N
5] S
3 3
85 5,04kvA 1849, 68KkvA
o N
s S
3 E]
9 4 5,76kvA 1943, 11kvA
TRECHO CARGA (kVA) CONDUTOR LIMITE QUEDA DE TENSAO (%)
Inicial Final Dlst;nma Distribuida Ponto n° fases Fase Neutro Tipo TERMICO (%) Unitaria | Trecho Total
1 2 17,00 0,00 3 1/0 1/0 CA 31 0,042 0,263 0,26
2 3 17,00 6,13 3 1/0 1/0 CA 12 0,042 0,101 0,36
3 4 27,00 8,19 3 1/0 1/0 CA 7 0,042 0,092 0,46
2 5 13,00 1,43 3 1/0 1/0 CA 1 0,042 0,008 0,27
2 6 16,00 0,00 3 2 2 CA 24 0,066 0,227 0,49
6 7 32,00 10,71 3 2 2 CA 24 0,066 0,454 0,94
7 8 30,00 5,04 3 2 2 CA 12 0,066 0,214 1,16
8 9 35,00 5,76 3 2 2 CA 6 0,066 0,133 1,29
1 10 25,00 5,64 3 1/0 1/0 CA 30 0,042 0,381 0,38
10 11 17,00 0,00 3 1/0 1/0 CA 26 0,042 0,219 0,60
11 12 18,00 3,54 3 1/0 1/0 CA 7 0,042 0,061 0,66
12 13 28,00 4,60 3 1/0 1/0 CA 4 0,042 0,054 0,71
11 13 19,00 1,93 3 2 2 CA 2 0,066 0,024 0,62
11 15 16,00 0,00 3 2 2 CA 23 0,066 0,221 0,82
15 16 34,00 8,14 3 2 2 CA 23 0,066 0,470 1,29
16 17 30,00 9,68 3 2 2 CA 14 0,066 0,253 1,54
17 18 29,00 3,11 3 2 2 CA 3 0,066 0,060 1,60
Transformador (Ponto 1) 36,70
Limites excedidos - Nao
CARREGAMENTO TRANSF. 110,6 kVA
Elaborado por: DOUGLAS SCHUSTER Visto: Data:  12/02/21

Fonte: CEEE-D.
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Preenchida a planilha de calculos e atestado que ndo houve queda de tensao
em nenhum dos pontos do circuito e que o transformador escolhido esta bem
dimensionado sera realizado as modificacées no desenho.

Na primeira etapa observaremos na foto do ponto 31 (Figura 33) como estéao
0s equipamentos do poste do transformador e estando em bom estado, trocaremos
apenas 0 que é necessario. Todas as mudancas feitas no projeto estdo

representadas pela cor vermelho.

Figura 33 — Substituicdo do transformador e equipamentos

141264

itante: Empr
gidencial—urbano—

141313

Fonte: Schuster, 2021.

A acima, retirada do projeto, demonstra a substituicdo do transformador de 75
kVA por um transformador de 112,5 kVA, sendo substituidos os elos fusiveis e os
para-raios, visto que, os atuais eram de louca, ndo mais utilizados, foram
substituidos por para-raios poliméricos. Também foram instalados um conjunto de
para-raios de baixa tenséo para protecao.

Apbs a substituicdo do transformador o proximo passo é a substituicdo dos
condutores trifasicos 2CA, representados como 3#2(2)CA (o numeral entre
parénteses representa o neutro), por condutores trifasicos 1/0CA, representados por
3#1/0(1/0)CA (Figura 34). Também € necessario colocar abaixo dos condutores a
guantidade em metros de cabos retirados e instalados no circuito. Neste caso seréo

ambos casos 149m.
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Figura 34 — Substituicdo dos condutores trifasicos

Fonte: Schuster, 2021.

Todos os ramais dos postes deverdo ser retirados para substituicdo dos
condutores de baixa tenséo e apdés reinstalados. A representacdo desta reinstalacéo
é feita pela numeracdo da quantidade de ramais seguidos pela letra x. Seréo
reinstaladas as iluminacdes publicas (IP), representadas no projeto como Imr.

Os célculos mecéanicos dos postes com numeragdo 1035 e 1039 deverdo ser
realizados através da planilha de calculos, visto que, os condutores foram trocados e
0s postes citados ficaram com condutores 1/0CA de um lado e 2CA do outro. Os
resultados da Tabela 16 demonstram que ndo ha necessidade de substituicdo dos

postes, visto que o esforgo resultou em 1,54 kN e os postes atuais séo de 4 kN.

ol



Tabela 16. Demonstracéo dos célculos mecéanicos dos postes.

DIMENSIONAMENTO DE POSTE E ESTAI

rosTe s

N.”cond. Tipo cond. Tipocond. N.” cond. ml | "'g"fl | Esforco | Poste-Esforgo no Topo
1,54 kN
[o2m] [0 (senv (=] | Tioodo Poste
Concreto 2 kN
Madeira Sim
1,0m 0 Sem TMR | = Ferro Sim
Estais
20m 180 |[|SemTMR | = Momento Resultante
1,96 kN 180 °
Result. X -1,96 kN
[20m]| [ 101 |/semTvr |+ Result. Y 0,00 kN
Estai indicado
nenhum Nao
34m 0 Sem TMR | ¥ | |ess: esc. subsolo Sim
esd: esc. sub. dupla Sim
esc. 10 kN Sim
. estai 1: 6,35mm? Sim
Angulo estai 2 7,94mm? Sim
el —( - 180° estai 3: 9,53mm? Sim
base concretada Sim
11m -

Fonte: Schuster, 2021.
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6. ANALISES E RESULTADOS

A seguir serdo feitas as andlises e apresentados os resultados decorrentes da
aplicacao do procedimento para projeto de rede de distribuicdo de energia elétrica,
levando em conta a concessionaria do estado do Rio Grande do Sul.

O desenvolvimento do procedimento seguiu o fluxograma organizacional,
Figura 6, para um pedido de aumento de carga, iniciando-se pela observacdo da
demanda atual do cliente e sua demanda pretendida, objetivo principal do
projeto.Tais observacdes foram anotadas na tabela 12, sendo a demanda atual de 5
kVA e a demanda pretendida de 34 kVA, totalizando um aumento de 29 kVA
totais.ApGs, anotou-se também o endereco da obra, realizando uma breve pesquisa
através do software google maps para fins de localizacdo, seguindo para o
levantamento de campo. Nele, foi realizada a observacdo da existéncia de apenas
um transformador proximo ao cliente, sendo assim, foi levantado apenas este
circuito e todos os detalhes pertencentes a ele, Figura 9. A parte do desenho técnico
com a utilizacdo do software de projeto auxiliado por computador nada mais é que a
copia limpa do levantamento de campo, com todas as informacdes nele contidas.

Por fim, realizou-se o projeto também utilizando o software, levando em
consideracao a alternativa de menor custo, substituindo o atual transformador de 75
kVA por um de 112,5 kVA, trocando toda a rede troncal, retirando os condutores
trifasicos 2 CA e colocando 1/0 CA. A Tabela 15, retirada da NTD-00.001/2013 da
Companhia estadual do Rio Grande do Sul, indica os condutores especificos para
cada poténcia de transformador, justificando tal substituicdo. Outra alternativa
analisada foi a de colocacéo de condutores mutiplexados trifasicos 70 mmz2, também
aceitos para transformadores de 112,5 kVA e mais comumente utilizados em redes
urbanas por terem melhor isolacdo, porém, tal mudanca resultaria na substituicdo de
todas as estruturas de baixa tensado dos postes da rede troncal, ocasionando maior
custo ao cliente, portanto tal alternativa foi descartada. Este tipo de situacdo é bem
presente em diferentes tipos de projeto, cabe ao projetista desenvolver esta
expertise e saber analisar qual serd a melhor opcao para o seu cliente.

Como resultado final, apés todo o procedimento organizacional, o pedido do
cliente foi atendido, possibilitando a progressao de carga de 5 kVA para 34 kVA na
demanda do cliente comercial de nome ficticio “Empresa XXX”, totalizando 29 kVA

de aumento em um circuito contendo 62 consumidores, sendo residéncias e
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comeércios. Os valores de queda de tensdo, apds o projeto no pior caso, foram de
1,39% e no melhor caso 0,26%, estando dentro dos parametros adotados pela
ANEEL através da normativa 871/2020 modulo 8 do PRODIST e pela
concessionaria de energia citada.

O projeto além de atender o objetivo principal de aumento de carga para o
consumidor comercial, ainda melhorou os parametros de queda de tensdo do
circuito através da substituicAo dos condutores de baixa tensdo 3#2(2)CA por
condutores 3#1/0(1/0)CA que contém coeficientes de queda de tensdo menores,
conforme Tabela 6 do referencial teérico, que demonstra os coeficientes de queda
de tensdo de condutores de aluminio. Esta diferenca pode ser observada a partir do
comparativo demonstrado entre as Tabelas 17 e 18 nas colunas destacadas em
vermelho, onde na tabela 17 o valor de queda de tensdo no primeiro trecho é de
0,42% e no trecho final de 1,96%. J& na tabela 18, que representa o circuito apds as
mudancas realizadas no projeto, obteve-se no primeiro trecho uma queda de tensao
de 0,26% e no trecho final de 1,60%, tal mudanca impacta diretamente na qualidade
de fornecimento de energia a todos os 62 clientes do circuito, portanto o projeto

beneficiou a todos os clientes, ndo s6 ao requisitante do servico.
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Tabela 17. Avaliagdo da queda de tenséo.

TRECHO CARGA (kVA) CONDUTOR LIMITE QUEDA DE TENSAO (%)
Inicial Final Distilncia Distribuida Ponto n° fases Fase Neutro Tipo TERMICO (%) Unitaria | Trecho Total
1 2 17,00 0,00 3 2 2 CA 1 0,066 0,418 0,42
2 3 17,00 6,13 3 2 2 CA 16 0,066 0,161 0,58
3 4 27,00 8,19 3 2 2 CA 9 0,066 0,146 0,72
2 L3 13,00 143 3 2 2 CA 2 0,066 0,012 0,43
2 6 16,00 0,00 3 2 2 CA 24 0,066 0,227 0,64
6 7 32,00 10,71 3 2 2 CA 24 0,066 0,454 1,10
7 8 30,00 5.04 3 2 2 CA 12 0,066 0,214 1,1
8 9 35,00 5,76 3 2 2 CA 6 0,066 0,133 1,45
1 10 25,00 5,64 3 2 2 CA 40 0,066 0,604 0,60
10 11 17,00 0,00 3 2 2 CA M 0,066 0,348 0,95
" 12 18,00 3,54 3 2 2 CA 9 0,066 0,097 1,05
12 13 28,00 4,60 3 2 2 CA 5 0,066 0,085 1,13
" 13 19,00 1,93 3 2 2 CA 2 0,066 0,024 0,98
" 15 16,00 0,00 3 2 2 CA 23 0,066 0,221 117
15 16 34,00 8.14 3 2 2 CA 23 0,066 0,470 1,64
16 17 30,00 9,68 3 2 2 CA 14 0,066 0,253 1,90
17 18 29,00 n 3 2 2 CA 3 0,066 0,060 1,96
Transformador (Ponto 1 5,00
CARREGAMENTO‘ TRANs::. 78,9 KVA Limites excedidos  mump  Nao

Fonte: Schuster, 2021.
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Tabela 18. Avaliagdo da queda de tenséo.

TRECHO CARGA (kVA) CONDUTOR LIMITE QUEDA DE TENSAO (%)

Inicial Final Dist:lncia Distribuida Ponto n° fases Fase Neutro Tipo TERMICO (%) Unitaria | Trecho Total
1 2 17,00 0,00 3 1/0 1/0 CA K}l 0,042 0,263 0,26
2 3 17,00 6,13 3 1/0 1/0 CA 12 0,042 0,101 0,36
3 4 27,00 8,19 3 1/0 1/0 CA 7 0,042 0,092 0,46
2 5 13,00 143 3 110 1/0 CA 1 0,042 0,008 0,27
2 6 16,00 0,00 3 2 2 CA 24 0,066 0,227 0,49
6 7 32,00 10,71 3 2 2 CA 24 0,066 0,454 0,94
7 8 30,00 5,04 3 2 2 CA 12 0,066 0,214 1,16
8 9 35,00 5,76 3 2 2 CA 6 0,066 0,133 1,29
1 10 25,00 564 3 110 1/0 CA 30 0,042 0,381 0,38
10 1 17,00 0,00 3 10 10 CA 26 0,042 0,219 0,60
1 12 18,00 354 3 1/0 1/0 CA 7 0,042 0,061 0,66
12 13 28,00 4,60 3 1/0 1/0 CA 4 0,042 0,054 0,71
" 13 19,00 193 3 2 2 CA 2 0,066 0,024 0,62
" 15 16,00 0,00 3 2 2 CA 23 0,066 0,221 0,82
15 16 34,00 8,14 3 2 2 CA 23 0,066 0,470 1,29
16 7 30,00 9,68 3 2 2 CA 14 0,066 0,253 1,54
17 18 29,00 in 3 2 2 CA 3 0,066 0,060 1,60

e |

Transformador (Ponto 1 36,70

CARREGAMENTOl TRAN S::. 110,6 kVA Limites excedidos w=p Nao

Fonte: Schuster, 2021.
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7. CONCLUSAO

O trabalho apresentou um procedimento aplicado ao desenvolvimento de
projetos de distribuicdo de energia elétrica em zonas urbanas, constituido por quatro
etapas: analise do pedido do cliente, levantamento de campo, desenho e projeto.

Dentro da etapa de analise do pedido do cliente, foi demonstrado através de
um fluxograma, Figura 6, op¢Bes que podem ser seguidas para andlise em cada um
dos tipos de projetos, estas informacgfes ajudardo qualquer projetista a se organizar
para realizar um bom levantamento de campo, evitando possiveis erros por falta de
planejamento. Ainda dentro desta etapa, foi escolhido um estudo de caso para ser
demonstrado, utilizando-se como exemplo um aumento de carga em uma empresa
de nome ficticio “XXX”. Todas as informagdes referentes a este caso escolhido
foram anotadas na Tabela 12, que demonstra um modelo de captacdo de
informagdes do pedido do cliente. Seguindo para a segunda etapa do procedimento,
foi realizado um levantamento de campo onde foi exemplificado com um modelo
Figura 9, também referente ao estudo de caso, no qual foi levantado todo o circuito
onde estd ligado o cliente. Dentro desta etapa, foram detalhados todos os
equipamentos necessarios para realizacdo e todas as informacfes que devem
conter no levantamento, como: postes, estruturas de média e baixa tensao,
nomenclatura de rede, equipamentos de rede, entre outras informac¢des importantes
para que nao haja davidas na posterior realizacéo do projeto.

O desenho foi realizado com o auxilio do software AutoCad®, nele foram
colocados os pontos coordenados referentes a localizacao real dos postes, pegos no
levantamento de campo com o auxilio de um GPS profissional. Apés, foram
desenhadas as ruas e todas as informacdes conforme o levantamento, salientando a
importancia do desenho ser fidedigno ao levantamento, e em caso de duvidas, o
projetista deve atentar para retirada de fotos no local para conferencia.

A parte final do procedimento € o projeto propriamente dito, realizado no
préprio software onde foi feito o desenho. O projeto realizado para o estudo de caso
tinha por objetivo um aumento de carga na demanda do cliente, de 5 kVA para 34
kVA, e foi observado atravées do somatorio das cargas do circuito que o
transformador existente ndo suportaria tal aumento, visto que, ja estava trabalhando
na sua maxima poténcia. Portanto, o projeto previu uma substituicdo de

transformador de 75 kVA para um de 112,5 kVA, assim como a substituicdo da rede
5/



troncal conforme norma NTD 00.001,Tabela 15 que indica os condutores de baixa
tensdo conforme o transformador instalado, sendo retirada, portanto, a rede
existente, composta por condutores trifasicos de aluminio 2CA e instalados
condutores trifasicos de aluminio 1/0CA. Devido a esta substituicdo, obteve-se ainda
uma diminuicdo na queda de tensao para todos os 62 clientes do circuito, visto que,
0s condutores 1/0 tem maior diametro e consequentemente um menor coeficiente de
gqueda de tenséao.

Cada uma das etapas do procedimento é de suma importancia para facilitar o
atendimento do pedido do cliente, e o trabalho proposto demonstrou de forma
detalhada todas as informag0es que necessariamente devem conter em cada uma
delas, com objetivo de facilitar o desenvolvimento de projetos através da
organizacao, servindo para projetistas com ou sem experiéncia em projetos de rede
de distribuicdo. O projetista deve saber entender o pedido do cliente, analisa-lo e
saber como proceder. Desta maneira, obteve-se uma demonstracdo de um caso
especifico, percorrendo todos os passos do procedimento, desde o de recebimento
do pedido do cliente, a analise, o levantamento, o desenho técnico e por fim o
projeto, validando o procedimento aplicado.

Devido a quantidade de informag8es para um Uunico trabalho, ndo foi possivel
demonstrar o procedimento para 0s outros trés tipos de projetos apresentados: nova
ligacao, verificacdo de tensédo e melhoria de rede. Deixa-se entdo, como opc¢ao para
possiveis pesquisas e trabalhos futuros. Outra opcdo para pesquisa seria de/
realizar um procedimento sequencial aplicado para o desenvolvimento de projetos
de redes de transmissédo, abordando etapas referentes a estes tipos de projetos, 0os

quais diferem da distribuicdo e tem suas complexidades particulares.
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ANEXOS

Al. Estrutura trifasica N1 para cabos nus e passantes, materiais e montagens
(&ngulos até 10°).

100 650 450 400 700

Y I | I | 6222
} % ! 1 % %,——6.2.5.22
/ ® @ ]
N NN
g \ 6.2.5.19"76.3.14
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6.2.5.9 S/
e 6.2.5.18
Isalador Pilar *
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6.2.5.26
v v
5_2_5_4—/

Fonte: CEEE-D, PAD-11.003/2021.
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A2. Caracteristicas das estruturas do tipo N1.

LISTA DE MATERIAIS - ESTRUTURA N1

QUANTIDADE (un.)
SEGAO DESCRIGAO
C DT \)
6.2.2.2* 3 3 3 Isolador pino de porcelana MT
6.22.7 3 3 3 Isolador tipo pilar de porcelana
6.2.4.8" 0,207 kg Fio de aluminio para amarragao
6.2.4.9* 0,354 kg Fio de cobre para amarracéo
6.2.4.11* 0,098 kg Fita de aluminio
6.2.5.4 3 5 3 Arruela quadrada
6.2.5.9 2 - 2 Cinta diametro adequado
6.2.5.16 2 2 2 Mao-francesa plana
6.2.5.18 1 - i Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
S 1 - 1 Parafuso de cabeca abaulada M16x150 mm
2 2 2 Parafuso de cabeca quadrada M16x125 mm
6.2.5.19 - 1 - Parafuso de cabeca quadrada M16x200 mm
- 1 - Parafuso de cabeca quadrada M16x250 mm
6.2.5.22* 3 3 3 Pino de cruzeta
6.2.5.36** 3 3 3 Pino autotravante para isolador tipo pilar
6.2.5.26 1 - 1 Sela de cruzeta
6.2.6.1 1 - - Poste de concreto circular
6.2.6.3 - 1 - Poste de concreto de se¢do DuploT
6.3.14 1 1 1 Cruzeta de Fibra (PRFV) 2.400mm
6.3.13 - - 1 Poste polimérico

Fonte: CEEE-D, PAD-11.003/2021.
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B1. Estrutura trifasica CE1B para condutores cobertos e passantes, materiais e
montagens.

62518

100

6259 200

Fonte: CEEE-D, PAD-11.007/2021.
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B2. Descricao das estruturas.

ITEM QUANTIDADE

PAD-11.001 (un.) DESCRIGAO

6.2.5.3 2 Arruela de Presséo

6.2.5.7 1 Brago tipo L

6.25.9 2 Cinta diametro adequado

6.25.8 1 Estribo para Brago Tipo L

6.2.5.18 2 Parafuso de Cabega Abaulada M16x45 mm
6.2.271 1 Espacgador Losangular

Fonte: CEEE-D, PAD-11.007/2021.
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C1. Estrutura trifdsica N2 para cabos nus e passantes, materiais e montagens
(&ngulos entre 10° e 28°).
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Fonte: CEEE-D, PAD-11.003/2021.

67



C2. Lista de materiais.

LISTA DE MATERIAIS - ESTRUTURA N2

QUANTIDADE DESCRIGAO
SECAO
Cc DT "
6.2.2.2* 6 6 6 Isolador pino de porcelana MT
6.2.2.7** 6 6 6 Isolador tipo pilar de porcelana
6.2.4.8* 0,414 kg Fio de aluminio para amarracéo
6.2.4.9* 0,708 kg Fio de cobre para amarragdo
6.2.4.11* 0,196 ki Fita de aluminio
6.2.5.4 14 14 14 Arruela quadrada
6.25.9 2 - 2 Cinta didmetro adequado
6.2.5.16 4 4 4 Mao-francesa plana
6.2.5.18 2 - 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
o 2 - 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x150 mm
6.2519 4 4 4 Parafuso de cabeca quadrada M16x125 mm
T - 1 - Parafuso de cabega quadrada M16x200 mm
6.2.5.20 - 3 - Parafuso de rosca dupla M16x400 mm
T 2 - 2 Parafuso de rosca dupla M16xcomprimento adequado
6.2.5.22* 6 6 6 Pino de cruzeta
6.2.5.36"" 6 6 6 Pino autotravante para isolador tipo pilar
6.2.5.26 2 - 2 Sela de cruzeta
6.2.6.1 1 - - Poste de concreto circular
6.2.6.3 - 1 - Poste de concreto de secdo Duplo T
6.3.14 2 2 2 Cruzeta de fibra (PRFV) 2.400mm
6.3.13 - - 1 Poste polimérico

Fonte: CEEE-D, PAD-11.003/2021.

68



D1. Estrutura trifasica CE2 para condutores cobertos e passantes, materiais e
montagens (dngulos entre 10° e 28°).

62517
62413
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-

700- 25kV

500 - 15 kV

200

Fonte: CEEE-D, PAD-11.007/2021.
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D2. Descricao da estrutura CE2.

ITEM

QUANTIDADE

PAD-11.001 (un.) DESCRICAO
6.2.2.5 3 Isolador de pino polimérico
6.244 2 Alga pré-formada para estai
6.2.4.13 2 Sapatilha
6.25.3 3 Arruela de Pressao
6.255 1 Braco tipo C
6.2.5.17 1 Olhal para parafuso
6.2.5.23 3 Pino de cruzeta metalica
6.259 3 Cinta diametro adequado
6.2.5.18 1 Parafuso de cabega abaulada M16x45 mm
6.2.25 2 Parafuso de cabecga abaulada M16x70 mm

Fonte: CEEE-D, PAD-11.007/2021.
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El. Estrutura trifasica N3 para ancoragem de cabos
montagens.

E@'@@J
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Fonte: CEEE-D, PAD-11.003/2021.
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E2. Lista de materiais da estrutura N3.

LISTA DE MATERIAIS - ESTRUTURA N3

2 QUANTIDADE .
SECAO DESCRICAO
C DT I Vv
6.2.2.6 3 3 3 | Isolador de ancoragem polimérico
6.2.5.4 10 10 10 | Arruela quadrada
6.2.5.9 2 - 2 | Cinta diametro adequado
6.2.5.10 3 3 3 | Gancho-olhal
6.2.4.12 3 3 3 | Manilha-sapatilha
6.2.5.16 4 4 4 | Mao-francesa plana
6.2.5.17 3 3 3 | Olhal para parafuso
6.2.5.18 2 - 2 | Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
il 2 - 2 | Parafuso de cabeca abaulada M16x150 mm
6.2.5.19 4 4 4 | Parafuso de cabeca quadrada M16X125 mm
e - 1 - | Parafuso de cabeca quadrada M16x200 mm
6.2.5.20 - 3 - | Parafuso de rosca dupla M16x400 mm
s 2 - 2 | Parafuso de rosca dupla M16xcomprimento adequado
6.2.5.26 2 - 2 | Sela de cruzeta
6.2.6.1 1 - - | Poste de concreto circular
6.2.6.3 - 1 - | Poste de concreto de se¢do Duplo T
6.3.14 2 2 2 | Cruzeta de fibra (PRFV) 2.400mm
6.3.13 - - 1 | Poste polimérico

Fonte: CEEE-D, PAD-11.003/2021.



F1. Estrutura CN3.

62413 s6274

Fonte: CEEE-D, PAD-11.007/2021.

62510 0228
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F2. Lista de materiais estrutura CN3.

ITEM

QUANTIDADE

PAD-11.001 (un.) DESCRICAO
6.2.1.3 1.8 kg Condutor de cobre nu 6 AWG
6.2.26 3 Isolador de ancoragem polimérico
6.2.35 1 Conector de parafuso fendido
6.24.3 3 Alca pré-formada para cabo coberto
6.244 1 Alca pré-formada par estai
6.2.4.12 3 Manilha-sapatilha
6.2.4.13 1 Sapatilha
6.2.5.3 6 Arruela de Pressao
6.2.5.10 3 Gancho-olhal
6.2.5.13 1 Haste de aterramento zincada
6.2.5.16 2 Mao francesa plana
6.2.5.17 4 Olhal para parafuso
6.259 2 Cinta diametro adequado
6.2.5.18 6 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
6.2.7.4 1 Cruzeta metalica 1.000 mm
6.2.28.1 Fita Isolante - Cédigo CEEE-D: 64364062
6.2.28.2 Fita Isolante Auto-Aglomerante - Codigo CEEE-D: 64366766

Fonte: CEEE-D, PAD-11.007/2021.
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G1. Estrutura trifdsica N4 para cabos nus e passantes com angulos fortes,
materiais e montagens (angulos acima de 28°).
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Fonte: CEEE-D, PAD-11.003/2021.
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G2. Lista de materiais estrutura N4.

LISTA DE MATERIAIS - ESTRUTURA N4

~ QUANTIDADE B
SECAO DESCRICAO
Cc DT Vv
P ——————————
6.2.2.2* 3 3 3 Isolador pino de porcelana MT
6.2.2.7" 3 3 3 Isolador tipo pilar de porcelana
6.2.2.6 6 6 6 Isolador de ancoragem polimérico
6.2.4.8" 0,207 kg Fio de aluminio para amarragdo
6.2.4.9** 0,354 kg Fio de cobre para amarragdo
6.24.11* 0,098 ki Fita de aluminio
6.2.4.12 6 6 6 Manilha-sapatilha
6.2.5.4 8 8 8 Arruela quadrada
6.2.5.9 2 - 2 Cinta didmetro adequado
6.2.5.10 6 6 6 Gancho-olhal
6.2.5.16 4 4 4 Mao-francesa plana
6.2.5.17 6 6 6 Olhal para parafuso
6.2.5.18 2 - 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
e 2 - 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x150 mm
6.2.5.19 4 - 4 Parafuso de cabeca quadrada M16x125 mm
o - 1 - Parafuso de cabec¢a quadrada M16x200 mm
6.2.5.20 - 2 - Parafuso de rosca dupla M16x400 mm
el 2 - 2 Parafuso de rosca dupla M16xcomprimento adequado
6.2.5.22* 3 3 3 Pino de cruzeta
6.2.5.36"* 3 3 3 Pino autotravante para isolador tipo pilar
6.2.5.26 2 - 2 Sela de cruzeta
6.2.6.1 1 - - Poste de concreto circular
6.2.6.3 - 1 - Poste de concreto de se¢do Duplo T
6.3.14 2 2 Cruzeta de Fibra (PRFV) 2.400mm
6.3.13 - - Poste polimérico Poste polimérico

Fonte: CEEE-D, PAD-11.003/2021.



H1. Estrutura trifasica CN4 para condutores cobertos e passantes com angulos
fortes, materiais e montagens (angulos acima de 28°).

~6225 6235

~6.25.16
6238~

Fonte: CEEE-D, PAD-11.007/2021.
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H2. Lista de materiais estrutura CN4.

ITEM

QUANTIDADE

PAD-11.001 (un.) DESCRICAQ
6.225 3 Isolador de pino polimérico
6.2.2.6 6 Isolador de ancoragem polimérico
6.2.3.5 1 Conector de parafuso fendido
6.2.3.8 3 Conector tipo cunha para derivagao
6.2.4.3 3 Alga pré-formada para cabo coberto
6.244 2 Alga pré-formada par estai
6.2.4.12 6 Manilha-sapatilha
6.2.4.13 2 Sapatilha
6.25.3 6 Arruela de Presséao
6.2.5.10 3 Gancho-olhal
6.2.5.13 1 Haste de aterramento zincada
6.2.5.16 2 Mao francesa plana
6.2.5.17 4 Olhal para parafuso
6.2.5.9 3 Cinta diametro adequado
6.2.5.18 6 Parafuso de cabega abaulada M16x45 mm
6.2.5.23 3 Pino de cruzeta metalica
6.2.7.4 1 Cruzeta metalica 1.000 mm

Fonte: CEEE-D, PAD-11.007/2021.
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[1. Estrutura do tipo 1 com uma armacao de dois estribos para condutores
simples de um estribo para

multiplexados passantes, mais
derivacgdes.

Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.

isolador
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I12. Lista de materiais estrutura S011-S1.

LISTA DE MATERIAIS S011-S1

Padrio de QUANTIDADE DESCRICAO
Materiais c DT

5.34 3 3 Isolador tipo roldana

5.5.18 1 1 Fio de aluminio coberto para amarragao

5.6.2 1 1 Armacéo secundaria de dois estribos

5.6.2 1 1 Armacéao secundaria de um estribo

5.6.8 2 - Cinta

5.6.20 - Parafuso de cabeca quadrada

Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.
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J1. Estrutura do tipo 1 com duas armacdes de dois estribos para condutores
nus passantes, mais isolador simples de um estribo para derivagdes.

S021: 51:
Armagao Secundaria EStI'ILIllU ra
Com 2 estribos Augxiliar
: Alinhamento 1_1

gﬂ

)

Fonte: CEEE-D, PAD-11.026/2019.
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J2. Lista de materiais estrutura S021-S1.

Composigio: 5021
D 2° 3 2° 5°
N"de armalgoes N°de armgi;oes Tipo de Estrutura Tipo de Derivagao
s de 1 estribo de 2 estribos
0 | N3o possui 2 |Estribos 1 |Alinhamento 0 N3do possui
Composigdo: S1
1° 7= 7 rg 5°
N"de armalgoes N de armgt;oes Tipo de Estrutura Tipo de Derivacdo
s de 1 estribo de 2 estribos
1 |  Nao possui 0 | N3o possui 0 | Nao possui 0 | N3o possui

Fonte: CEEE-D, PAD-11.026/2019.
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K1. Estrutura do tipo 2 com uma armacao de dois estribos para condutores
multiplexados com angulos de 10 a 28° mais isolador simples de um estribo
para derivagoes.

Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.
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K2. Lista de materiais estrutura S012-S1.

LISTA DE MATERIAIS S012-51

Padrio de QUANTIDADE DESCRICAO
Materiais c DT

5.34 3 3 Isolador tipo roldana

5.5.18 1,5 1.5 Fio de aluminio coberto para amarragao

56.2 1 1 Armacgéo secundaria de dois estribos

56.2 1 1 Armagao secundaria de um estribo

56.8 2 - Cinta

5.6.20 - 2 Parafuso de cabeca quadrada

Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.
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L1. Estrutura do tipo 2 com duas armacgdes de dois estribos para condutores
nus passantes.

=)
Fonte: CEEE-D, PAD-11.026/2019.
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M1. Estrutura do tipo 3 com uma armacéo de dois estribos para condutores
multiplexados para final de rede (ancoragem), mais isolador simples de um
estribo para derivagoes.

\%jn

56.8 /

T
[

Aterramento —/

Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.
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M2. Lista de materiais estrutura S013-S1.

LISTA DE MATERIAIS S013-51

Padrio de QUANTIDADE DESCRICAO
Materiais c DT

5.3.4 3 3 Isolador tipo roldana

5.5.18 1 1 Fio de aluminio coberto para amarragao

5.6.2 1 1 Armacao secundéria de dois estribos

5.6.2 1 1 Armacéao secundéria de um estribo

5.6.8 2 - Cinta

5.6.20 - 2 Parafuso de cabeca quadrada

Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.
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N1. Estrutura do tipo 3 com duas armacdes de dois estribos para condutores
nus em final de rede (ancoragem).
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Fonte: CEEE-D, PAD-11.026/2019.
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O1. Estrutura do tipo 4 com duas armacgdes de dois estribos para condutores
multiplexados em redes passantes com angulos fortes (acima de 28°).

CBA
Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.
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O2. Lista de materiais estrutura S024.

LISTA DE MATERIAIS S024

PADRAO DE | QUANTIDADE DESCRICAO
MATERIAIS C DT

534 4 4 Isolador tipo roldana

547 1 1 Conector tipo perfurante

5.5.5* 2 2 Alca pré-formada de servigo

5.5.18 2 2 Fio de aluminio coberto para amarragao

5.6.2 2 2 Armacéo secundéria de dois esiribos

5.6.8 2 - Cinta

5.6.20 - 2 Parafuso de cabega quadrada

Fonte: CEEE-D, P-11.002/2016.



P1. Estrutura do tipo 4 com quatro armacdes de dois estribos para condutores
nus em redes passantes com angulos fortes (acima de 28°) ou em abertura de
circuitos.

Fonte: CEEE-D, PAD-11.026/2019.
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