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RESUMO
A pesquisa intitulada dimensionamento de uma Rede de Distribuicdo de Energia Eléctrica de
baixa tensdo para alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane, no ano 2024,
materializou-se pela pesquisa explicativa com procedimentos técnicos revisao bibliografica,
estudo do campo e abordagem mista. Neste percurso, compreendeu-se o dimensionamento da
Rede de Distribuicdo de energia eléctrica de baixa tensdo para alimentar a Zona Bobi, atraves
do levantamento da carga necessaria para alimentar a zona, onde se obteve no total de 290
kV A, cuja5 kVA é a poténcia necessaria para iluminacdo publica e 285 kV A ¢ a poténcia total
das casas, sendo 138,942 kV A para 197 casas do tipol; 112,2615 kV A para 57 casas do tipo 2;
e 34,0464 kV A para 6 casas do tipo 3. Assim, dimensionou-se 0s equipamentos eléctricos que
vao alimentar a zona Bobi, partindo da poténcia de posto de transformador de 315 kVA,
determinada em funcédo da carga necessaria da zona de 290 kVA. Com este valor da poténcia,
o tipo construtivo de posto de transformacdo a se instalar € de M2, PT assente em base de
alvenaria. Compreende-se ainda a necessidade de 88 apoios de madeira de 9m de altura, valor
obtido através do comprimento total das ruas de 3320m e em funcdo de vaos de 40m no
maximo. Assim, desenhou-se a planta de distribuicdo de energia eléctrica. Por fim, concluiu-
se que o projecto € de grande complexidade, carecendo fundos de investimento consideravel
de 8,754,888.38mt. Em funcdo do constatado na pesquisa, sugere-se as instancias
competentes a efectivarem o plano deste projecto de distribuicdo da energia elétrica na zona
supradita, com vista a se suprir as necessidades da zona que se encontra em via de

desenvolvimento.

Palavras chave: Dimensionamento da Rede de baixa tensdo, Posto de transformacéo.



ABSTRACT
The research entitled sizing a low voltage Electricity Distribution Network to supply the Bobi
Zone, Santa Rita - Xinavane, in the year 2024, materialized through explanatory research with
technical procedures, bibliographic review, field study and mixed approach. Along this path,
the sizing of the low voltage electrical energy distribution network to supply the Bobi Zone
was understood, by surveying the load necessary to power the area, which resulted in a total
of 290 kV A, of which 5 kV A is the power necessary for public lighting and 285 kVA is the
total power of the houses, being 138,942 kV A for 197 type 1 houses; 112,2615 kV A for 57
type 2 houses; and 34,0464 kV A for 6 type 3 houses. Thus, the electrical equipment that will
power the Bobi Zone was sized, starting from the transformer station power of 315 kV A,
determined according to the required load of the zone of 290 kVA. With this power value, the
construction type of transformation station to be installed is M2, PT based on a masonry base.
It is also understood the need for 88 wooden supports 9m high, a value obtained through the
total length of the streets of 3320m and depending on spans of 40m maximum. Thus, the
electrical energy distribution diagram was designed. Finally, it was concluded that the project
is of great complexity, requiring considerable investment funds of 8,754,888.38mt. Based on
what was found in the research, it is suggested that the competent authorities implement the
plan for this project to distribute electricity in the aforementioned area, with a view to meeting

the needs of the area that is in the process of development.

Keywords: Low voltage network sizing, Transformer station.

W



indice

AGRADECIMENTOS ...ttt ettt sae e beesnee s 1
PARECER DO SUPERVISOR ......ooiiiiii ettt i
DECLARACAO DE HONRA ..ottt es st sanensas v
1 0 V
AB ST R A CT ettt b et E et e e e b nn et e nne e e VI
LISTADE FIGURAS . ... .ottt ettt et e et be e nne e nns Xl
LISTADE TABELAS ... ot Xlil
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS ... .o X1
LISTA DE SIMBOLOS ....cvouiiiiiieiseieeiseeess st X1V
CAPITULO 1- INTRODUGAO ...ttt 1
1.1. (000] ] () U E 1172 Tox o SRRSO S R 1
1.2. DelimitaCao dO TEMA........cccveiuiiie et 1
1.3. ProbleMAtIZAGAOD. .........oeieiieiece e 2
1.4. HIPOTESES. ...ttt ettt r e 3
1.5. ODJECtiVOS da PESOUISA......ecuveivieiicie sttt ste e e sre e 3
1.5.1. (@] o] =10 (1Yo N CT=T | TSROSO 3
1.5.2. ODJECtiVOS ESPECITICOS: .....viuiiiieieieiie sttt 3
1.6. JUSTITICATIVA ..o e bbb 3
1.7. Estrutura do trabalno ..o 4
CAPITULO 11 = REVISAO DA LITERATURA ..ottt venissn s 5

Vil



2.1. REAES B BAIXA TONSAD ... .iceeeeeeeee ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaennees 5

2.1.2. Caracterizagdo Genérica das Linhas aéreas de Distribuicdo de BT ...........ccccceveuneen. 5
2.1.2. 1. CONAUEOIES: ...ttt ettt bbbt b bt bbbt bt e e e e bt b b b s 6
W O AN o 1o [0 (10 ] 1) OSSR 6
2.1.2.3. ISOIAAOIES: ...t 6
2.1.3. Estrutura Topoldgica da Rede de DiStribDUIGEO .........ccooverieiiiriiiic e 6
2.1.3. 1. REAE FAIAL ... 7
2.1.4. Célculo da Demanda eléctrica das reSidnCias ...........cccoeeeivrerereiininese e 7
2.1.5. Posto de Transformacao (PT).....ccccciieiiiieiieie et 7
2.1.5.1. Constituicéo de Posto de Transformagao (PT) .....ccccoviereiininiiinieiee e 8
2.1.6. Posicionamento e Dimensionamento do Posto de Transformacao.............ccccveveenee. 10
2.1.6.1. Dimensionamento dos dispositivos de protecGao ..........ccoevveveieeieerieiiese e 11
2.1.6.1.1. ESCOING dOS PAr@-FaI0S ........cccveiiiiiiieiie ettt 11
2.1.6.1.2. Escolha dos disjuntores de baixa tenséo e seus respectivos relés....................... 11
2.2. Ligacao de clientes através da rede aérea em Baixa TeNS80 ........cccccevereerererenennne 12
CAPITULO 111- METODOLOGIA DA INVESTIGACAO ....cooveveeeveeeeeeeeeeevenenen, 13
3.1. DeSCriGA0 da Area de ESTUAO..........c.ovcveieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 13
3.2. Abordagem ou MELO0 e PESQUISA ......cverueruirieriieieieiie ettt 14

3.3. Quanto aos Procedimentos tECNICOS ........vverieriereeieieeseeeste e see et ereste e stessesseeeeeneeseas 14

3.4. QUANLO @ ADOFTAGEIM......cviieieieeieeeecte ettt ettt e e s e et e st e et e tesre et e steessesesseesaesseensessessnansens 15
3.5. Técnicas e Instrumentos de recolha de dados............ccccieiiiiiiiiiiicie e 15
3.6. Técnicas de analise de dad0S ..........ccceierriiirieieire e 16



CAPITULO IV - APRESENTACAO, INTERPRETACAO E ANALISE DE DADOS .17

4.1. Apresentacdo e interpretagao de dados ..........cooveieieiiieiinineeeee s 17
4.1.1. DIMENSIONAMENTO GAS FUBS .....civeeiierieiiieieeiesieesieeiesreesteeee e sieessesseesseessesneesseessesneees 17
4.1.2. Tipologia do solo para se determinar tipo de POSES ..........ccevveveiiierieeriecie e 18
4.1.3. Caracterizacao da zona e levantamento de nimero e tipos de casas....................... 18
4.2. AnAalise e diSCUSSA0 B UAUODS........ccervirieriiiiiiieeeie et ereens 19
4.2. 1. Dimensionamento de POSEES (APOI0S) ......eiuvrierieieierienieniesiesiesiesieee e ens 19
O I N T o To oo [ 0TS (SRS 19
4.2.1.2. DIMeNnSioNameNt0 A& VAODS.........ccoieiiiiiiiienieieie ettt ens 19
4.2.1.3. Tipos de apoios € 0 NUMEF0 NECESSANIO ......ceeveureeririerieieniesieseeesie s i sesee e 19
4.2.1.4. NUMero de POStES POF CAAA FUA.......cviuirieeeiirierieieie sttt 21
4.2. 2. Dimensionamento da carga NECESSANIA ...........ccvevveiieieerie e 22
4.2. 2.1. Calculo da demanda eléctrica das residéncias do tipo L.......ccccccevvveviiieivevincnnenn, 22
4.2.2.2. Calculo da demanda eléctrica das residéncias do tipo 2........ccccocevevreiennenennn. 22
4.2. 2.3. Calculo da demanda eléctrica das residéncias do tipo 3..........ccocceevierenneninnnn. 23
4.2. 2.4. Somatdrio da carga de t0das CaSAS........cceiveiieiiiieie e 24
4.2. 2.5. Calculo da carga da iluminacao publica ............cccevveiiiiiii e 25
4.2.2.6. Calculo da carga total...........ccooeiiiiiiiiiicee s 26
4.2. 2.7. Posicionamento e dimensionamento de PT ........coovvviiiiniiiene e 26
4.2.2.8. SIStema de @terrameNTO........ccueiuiiiiiieieee ettt 27
4.2. 2.1. Dimensionamento dos cabos € CONAULOIES ...........cocviviiiiiieiinieneee e 28



4.2. 2.1. Dimensionamento dos dispositivos de ProteCan.........cccceevvereiiiesieeneeieseesie e 29

4.2. 3. QUAAI0 OFGAMENTAL ...t 30
4.3. DISCUSSAO 0B QAADS .......oviiiiiieiieiieiee ettt bbb 32
CAPITULO V- CONCLUSAO E SUGESTOES.......ccmtirieieiseeeieesssisssssssssssens 34
5.1, CONCIUSAD ...ttt bbbt 34
5.2. RECOMENUAGCOES ...ttt bbbt b e bbb 35
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiovteieeieeeeeteeseee e ss s senesnens 36
ANEXOS

.......................................................................................... XXXVI

|



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:

Figura 6:
Figura 7:

Figura 8:

LISTA DE FIGURAS
Esquema tipico de um isolador de apoio..... .........oiviiiiniiii e 8
Esquema tipico de um isolador de apoio..... .....oovviiiiiiii it 8
Esquema Tipico de um isolador de passagem interior ........... ....ccoceeevinvininnnn. 9
Esquema Tipico de um disjuntor.............cooiiiit oo 9
Esquema Tipico de um interruptor. ..........coovvet o 10
Esquema €lECtIiCO ...ouviiei i e e 11
Mapa da zona de XiNAVANE..........oovinrintit s et 13
Mapa da zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane ...........................ooo.. 13

Xl



Tabela 1:

Tabela 2:

Tabela 3:

Tabela 4:

Tabela 5:

Tabela 6:
Tabela 7:

Tabela 8:

LISTA DE TABELAS

Comprimento das ruas e as que necessitam da iluminagao ........................... 16
NUMEr0 € tiPOS A€ CASAS.......vinititiit e ceetet et et e e e 18
Tipos de apoios € NUMETO NECESSATIO. .. uunrtntentetiiteenins creneiiieeneeaneenannns 19
Numero de apoios POr CAdA TUA. .....eviiiiiiiies veeeie et eite e iieie e eaeeanens 20
Carga necessaria das CarZas. ... .o.vveurierieiiies ceeitteieaeteeaeeeieiie e e aneaannas 24
Numero de postes com 1IUMINACAO. . ....uvviriiiit i eaeeeaeaenn 24
Carga necessaria para alimentar @ ZoNa....... ..... ..oooveuiiiririiiieiiiieaees, 25
Tabela orcamental ........ ... 29

Xl



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABC- Aerial Bundled Cables

APC- Alto Poder de Corte

ASC- Area de Servico ao Cliente

BT- Baixa Tensao

DEEL - Departamento de Engenharia Electrotécnica

EDM- Electricidade de Mocambique

IP- lluminacdo Pablica

PT- Posto de Transformacéo

QGBT- Quadro Geral de Baixa Tenséo

RBT- Rede de Baixa Tenséao

RSRDEEBT- Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Eléctrica em
Baixa Tensdo

RSSPTS- Regulamento de Seguranga de Subestacbes e Postos de Transformacdo e de
Seccionamento

RTIEBT- Regras Técnicas de Instalacfes Eléctricas de Baixa Tensao
SEP- Sistema Eléctrico de Poténcia

TUG- Tomadas de Uso Geral

TN- Terra-Neutro

TT- Terra-Terra

T1-Tipo 1l

T2-Tipo 2

T3-Tipo 3

Xl



LISTA DE SIMBOLOS

Cos@- factor de poténcia

Fu- factor de utilizacdo

Fs- factor de simultaneidade

H- altura total do poste

h- profundidade minima de enterramento do poste

ladm- corrente méxima admissivel

Icc- corrente de curto-circuito

In- corrente nominal da lampada de vapor de sédio

Ip- corrente nominal no primario do transformador

Is- corrente nominal no secundario do transformador

L- comprimento maximo do condutor entre dois aterramentos
Pn- poténcia nominal da ldampada de vapor de sddio

PIP- carga da iluminacdo publica em kW

S- seccdo geométrica dos condutores

S'- carga a instalar desprezando os factores de utilizagdo e simultaneidade
SAQ- carga das instalacdes de aquecimento

SZona- carga requerida pela zona

Scasas- carga de todas as casas

ScasasT1- carga total das casas do tipo 1

ScasasT2- carga total das casas do tipo 2

ScasasT 3- carga total das casas do tipo 3

SCI- carga das instalacdes de climatizacdo

SCoz- carga das instalacdes de cozinha

SinsT1- carga a instalar em cada casa do tipo 1

SinsT2- carga a instalar em cada casa do tipo 2

SinsT3- carga a instalar em cada casa do tipo 3

SIT- carga das instalagOes de iluminagéo e tomadas de uso geral
SMag- carga das instalagcdes de maquinas de lavar e/ou secar
Sn- poténcia nominal do transformador

SIP- carga da iluminacédo publica em kVA

Un- tensdo nominal da ldmpada de vapor de sddio

XV



Vs- tensdo nominal secundaria entre duas fases

V/p- tensdo nominal priméria entre duas fases

t- tempo de duragdo do curto-circuito

AV's- queda de tensdo secundéria entre fases medida em V

AVp- queda de tensdo primaria entre fases medida em V

AV%- queda de tensdo medida em %

o Al- condutividade do aluminio

XV



CAPITULO I- INTRODUCAO

1.1.Contextualizacéo

Hoje em dia, verifica-se a persistente necessidade de energia eléctrica em diversos aspectos,
desde as necessidades mais basicas de luz, passando pelos variados dispositivos electrénicos
que temos a disposi¢do. Desta feita, as redes de distribuicdo de energia eléctrica constituem o
elemento fundamental por forma a se obter energia eléctrica a disposicdo de todos e para as

mais diversas necessidades.

Neste ambito, implementa-se o projecto Energia para Todos, objectivando o acesso a
electricidade para mais familias e empresas a nivel nacional, como contributo a electrificacdo
universal de Mogcambique. Assim, apoia a expansao do acesso de energia as areas peri-urbanas

e rurais em todo o pais, ampliando desta feita a rede eléctrica nacional existente.

Esta accdo da ampliacdo da rede eléctrica que se encontra em processo ainda constitui um
sonho em diversas zonas do pais, como é o caso da Zona Bobi do Bairro Santa Rita de
Xinavane, Distrito de Manhica que ainda ndo foi alcancada pela expansédo da rede eléctrica.

E nesta vertente que a pesquisa estudou o dimensionamento de uma Rede de Distribuicdo de
energia eléctrica de baixa tensdo para alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane
no ano 2024. Desta feita, o trabalho materializou-se pela pesquisa explicativa com
procedimentos técnicos revisao bibliografica, estudo do campo e abordagem mista. Por meio
desta metodologia tragada, compreendeu-se de uma forma geral, o dimensionamento de uma
Rede de Distribuicdo de energia eléctrica de baixa tensdo para alimentar a zona Bobi do Bairro
Santa Rita de Xinavane, onde se fez na primeira instancia, o levantamentos de carga para o
dimensionamento do Transformador para o fornecimento de energia eléctrica, em seguida,
dimensionar os equipamentos eléctricos a alimentar a Zona Bobi do Bairro Santa Rita, com

vista a se desenhar o diagrama de distribuic@o de energia eléctrica na zona supracitada.

1.2.Delimitacdo do Tema

Socorrendo-se da visdo postulada por Marconi e Lakatos (2009), que defendem a delimitagéo
do tema como um processo de especificacdo que é dado por concluido quando se faz a sua
limitacdo geografica e espacial, com vista a realizacdo da pesquisa, foca-se o presente trabalho

1



de pesquisa no estudo sobre dimensionamento de uma Rede de Distribuicdo de Energia
Eléctrica de baixa tensdo para alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane, no ano
2024,

1.3.Problematizagdo

Considerando a visdo sustentada por Gil (2007) atinente ao problema, sugerindo que se formule
como pergunta e este procedimento facilita a identificacdo do que efectivamente se deseja
efectivar, nesta pesquisa, formula-se a pergunta do problema precedida pela sua

contextualizacéo.

A energia eléctrica € um bem fundamental para toda a sociedade, pois sem ela, diversas
actividades realizadas no dia-a-dia que requerem a energia eléctrica ndo seriam possiveis de se
efectuar. Assim, a distribuicdo de energia eléctrica consiste num processo singular que permite
que cada um satisfaca as suas diferentes necessidades, sendo esta, também, a alavanca para

alcancar os mais diversos avangos tecnologicos dos nossos dias.

Assim, o Governo de Mocambique implementou o Projecto Energia para Todos, que consiste
na expansao da rede eléctrica, fornecendo a energia eléctrica a nivel nacional, com
financiamento do Grupo Banco Mundial. O Projecto tem por objectivo intensificar o acesso a
electricidade para mais familias e empresas a nivel nacional, como contributo a electrificacdo
universal de Mocambique até 2025 definida na Estratégia Nacional de Electrificacdo (ENE)

aprovada pelo Conselho de Ministros a 16 de Outubro de 2018.

Entretanto, a Zona Santa Rita de Xinavane, € uma zona econémica em desenvolvimento, porém
ainda sem uma rede de distribuicdo de energia eléctrica para suprir as suas necessidades,

emergindo desta feita o interesse de se estudar como distribuir a rede eléctrica a esta zona.

Em funcdo dos problemas arrolados nos paragrafos anteriores, construiu-se a seguinte questéo

de partida:

Como dimensionar uma Rede de Distribuicdo de energia eléctrica de baixa tensdo para

alimentar a Zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane no ano 2024?



1.4 HipOteses

HO - Talvez a carga superior a 250 kVA seja o dimensionamento da poténcia necessaria de
Rede de Distribuicao de energia eléctrica de baixa tenséo para alimentar a Zona Bobi do Bairro

Santa Rita de Xinavane;

H1 - A Rede de Distribuicdo de energia eléctrica para alimentar a Zona Bobi do Bairro Santa
Rita de Xinavane ndo terd uma poténcia superior a 250 kVA.

1.5.0bjectivos da Pesquisa
1.5.1. Objectivo Geral:

» Dimensionar uma Rede de Distribuicdo de Energia Eléctrica de Baixa Tensdo para

alimentar a Bairro Santa Rita de Xinavane.

1.5.2. Objectivos Especificos:
a) Fazer levantamento de carga necessaria na zona para 0 dimensionamento do
Transformador para o fornecimento de energia eléctrica;
b) Determinar os equipamentos eléctricos que vao alimentar a zona Bobi;

c) Desenhar o diagrama de distribuicdo de energia eléctrica.

1.6.Justificativa

A escolha do tema dimensionamento de uma rede de distribuicdo de energia eléctrica de baixa
tensdo para alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane no ano 2024, assenta-se
concretamente no facto de se ter verificado que a Zona Santa Rita de Xinavane, € uma zona de
muita circulacdo dos moradores e econémico em desenvolvimento, porém ainda sem uma rede
de distribuicdo de energia eléctrica para suprir as suas necessidades. E neste contexto em que
emergiu a necessidade da produgdo da pesquisa com intuito de dimensionar uma rede de
distribuicdo da energia eléctrica de baixa tensdo com vista a facilitar de algum modo ao
projecto Energia para todos, na electrificacdo da zona Bobi do Bairro supradito, aliando ao
pressuposto de que a energia eléctrica € muito importante para desenvolvimento humano e da

sociedade, sem ele ndo seré possivel suprir melhor a vida.



O motivo da escolha da zona supradita, subjaz pelo facto de ser o lugar em que se nota que a
comunidade estd em via de desenvolvimento e cada vez mais com crescente nimero da
populacdo surgindo assim pequenos e médios empreendimentos, entretanto carecendo da

energia eléctrica.

A relevancia da pesquisa na comunidade é de proporcionar a distribuicdo da rede eléctrica que
ird facultar o desenvolvimento e o surgimento de pequenos e médios empreendimentos que tém

surgido no povoado que necessita da energia eléctrica.

Esta pesquisa também sera relevante na ciéncia, dado que, 0s pesquisadores emergentes
inspirar-se-d0 nela para prosseguirem com as suas actividades investigativas ligadas a solucéo

de dimensionamento de uma rede de distribuicdo de energia eléctrica de baixa tenséo.

Com esta investigacdo, para o pesquisador na qualidade de se formar na engenharia eléctrica,
acrescera conhecimentos relativos ao dimensionamento de uma rede de distribuicdo de energia

eléctrica de baixa tensao.

1.7.Estrutura do trabalho

Importa referir que, esta pesquisa esta estruturalmente organizada em seis partes basicas: a
primeira parte circunscreve-se ao capitulo introdutério no qual se apresenta a delimitacdo do
tema da pesquisa, a problematizacdo, hipoteses, objectivos e a justificativa; a segunda parte
apresenta o referencial tedrico que abarca a revisdo da literatura sobre o dimensionamento de
uma rede de distribuicdo de energia eléctrica de baixa tensdo e conceptualizacdo das expresses
e palavras-chave, outra parte subsequente, preenchida pelas metodologias que tornarao possivel
e dinamico o desenvolvimento da pesquisa; apresentacdo, analise e interpretacdo de dados; e

finalmente a Ultima parte referente as referéncias bibliograficas em uso.



CAPITULO Il - REVISAO DA LITERATURA

2.1. Redes de Baixa Tenséo

As redes de BT, no que concerne ao tipo construtivo, podem ser aéreas ou subterraneas. As
redes aéreas sdo utilizadas em zonas rurais e semiurbanas, enquanto as redes subterraneas sdo
usadas em zonas urbanas. A rede de distribuicdo de energia eléctrica de BT é composta por
uma grande diversidade de elementos, onde cada um apresenta um objectivo especifico que vai

desde a canalizacdo, passando pela aparelhagem de proteccao (Preza de Aradjo, 2011).

As redes de distribuicdo de BT sdo normalmente constituidas por cinco condutores, onde quatro
destinam-se a distribuicdo de energia e o quinto condutor, de sec¢do mais reduzida em relacdo
aos restantes, é reservado a iluminacéo publica. Para o artigo 1 do Regulamento de Seguranca
de Redes de Distribuicdo de Energia Eléctrica em BT, uma rede de distribuicdo em BT é uma
“instalacdo eléctrica (em que o valor eficaz ou constante da tensdo ndo exceda em corrente
alternada 1000V ou em corrente continua 1500V) destinada a transmissdo de energia eléctrica a
partir de um posto de transformacdo ou de uma central geradora até as portinholas, constituida

por canalizagdes principais e ramais” (Macabaca, 2022).

2.1.1. Redes aéreas

As redes aéreas muitas das vezes, sdo utilizados cabos isolados com condutores de aluminio,
agrupados em feixe cablado, denominados cabos torcados, apoiados em postes.

Os tracados principais das redes BT sdo implementados através do uso dos condutores em
torcada de aluminio, onde as sec¢des dos condutores variam consoante a carga associada ao
circuito e a distancia das cargas a alimentar. As sec¢fes normalizadas sdo: LXS 4x25+16mm2,
LXS 4x50+16mm2, LXS 4x70+16mm2 e LXS 4x95+16mm2 (Preza de Aradjo, 2011).

2.1.2. Caracterizacao Genérica das Linhas aéreas de Distribuicédo de BT
As linhas aéreas de Baixa Tensdo sdo constituidas pelos seguintes elementos: condutores,
apoios; isoladores; (EDM, 1988).



2.1.2.1. Condutores:

Segundo Macabaca (2022), os condutores definem-se como sendo elementos cuja funcéo é
conduzir a energia eléctrica, podendo ser constituidos por um fio, ou por um conjunto de fios
que podem ser de cobre, aluminio e aluminio/aco. No entanto, existem diferentes tipos de
condutores sendo eles: Condutor isolado: condutor revestido por uma ou varias camadas
isolantes; condutor nu: condutor sem isolamento exterior; condutor unifilar: condutor
constituido por um sé fio; condutor multifilar: condutor constituido por varios fios néao

isolados.

2.1.2.2. Apoios (postes):

Os apoios definem-se como sendo elementos cuja funcao € suportar os condutores, podendo ser
metalicos, de betdo armado ou de madeira. Regra geral, os apoios de BT sdo de betdo ou em
madeira. Um outro aspecto importante é a altura dos apoios sendo esta variavel, dependendo da
topografia do terreno e dos obstaculos que a linha tenha a atravessar. Tipos de apoios segundo
Preza de Aradjo (2011):

De derivacdo: apoio onde se estabelecem uma ou mais derivacgdes de linha;

De alinhamento: estabelece os dois vaos adjacentes estdo no prolongamento um do outro;

De angulo: apoio situado num angulo de linha originado por dois alinhamentos diferentes;

De fim de linha: apoio capaz de suportar o esfor¢o total dos condutores de um sé lado da linha;
Apoio de refor¢o: apoio que suporta esforcos capaz de reduzir as consequéncias negativas, em
caso de ruptura de um cabo ou condutor;

Apoio de travessia ou de cruzamento: apoio que limita um vdo ou cruzamento. Apoios

utilizados para fazer cruzamentos de linhas.

2.1.2.3. Isoladores:
Os isoladores evitam a passagem de corrente eléctrica do condutor para o apoio. Nas linhas de

BT é aplicado um isolador (campéanula) (Preza de Aradjo, 2011).

2.1.3. Estrutura Topologica da Rede de Distribui¢do
A estrutura da rede € das principais caracteristicas de uma rede de distribuicdo, isto porque
numa situacdo de defeito, a rede de distribuicdo pode ter de ser configurada, com o proposito da

interrupcdo de fornecimento de energia afectar o menor nimero de clientes, pelo menor tempo



possivel. A estrutura da rede deve assegurar a seguranca das pessoas e bens e atingir um nivel
satisfatorio de qualidade de servico (EDM. 1988).

2.1.3.1. Rede radial

A rede radial baseia-se a partir de um ponto de alimentacdo e por linhas que véo-se
ramificando, sem jamais se encontrarem num ponto comum. Esta estrutura topoldgica
apresenta 0 menor custo inicial, sendo aplicada na distribuicao.

Este tipo de tipologia insere-se tradicionalmente numa zona rural e a energia transitada/vendida
é menor, devido a baixa densidade de cargas, o que implica um retorno de investimento lento
(Macabaca, 2022).

2.1.4. Céalculo da Demanda eléctrica das residéncias

Segundo (RTIEBT), recomenda-se que as instalacGes de utilizacdo a estabelecer em locais
residenciais ou de uso profissional sejam dimensionadas com base nos valores minimos

seguintes:

a) Para instalacGes de iluminagéo e tomadas para usos gerais: 25 VA/m2;

b) Para instalacGes, fixas ou ndo, de climatizacdo ambiente eléctrica: 80 VA/m2.

Segundo o disposto em 803.2.4.3.1 das Regras Técnicas PARTE 5 / Sec¢do 51 (Edicdo de
2000), para o célculo das instalagdes com receptores trifasicos, as alimentacdes devem ser
trifasicas e o valor minimo das poténcias a considerar no dimensionamento deve ser: 10,35
KVA, em trifasico (15 A, em 400V). Considerando uma de 380/220 V, os valores das poténcias
minimas a considerar no dimensionamento seréo:

3,3 kVA, em monofasico (15 A), em locais de 1 compartimento;

6,6 kVA, em monofasico (30 A), em locais de 2 a 6 compartimentos;

9,9 kVA, em monofasico (45 A), em locais com mais de 6 compartimentos;

9,9 kVA, em trifasico (15 A), para instalagdes com receptores trifasicos.

2.1.5. Posto de Transformagéo (PT) de baixa tensao
Tipicamente, num PT encontram-se os transformadores, que fazem a reducdo de MT para BT,
bem como a aparelhagem de protecéo, de seccionamento e medida. Desta forma, o principio de

funcionamento de um PT tem por base o priméario do transformador que é alimentado pelo cabo



trifdsico em MT, e, por sua vez, pelo secundario sai um cabo com trés fases e neutro em BT, o
qual se destina a alimentar os varios lotes incluidos existentes (Preza de Aradjo, 2011).

Os postos de transformacéo e os compartimentos onde se encontram os transformadores devem
ser devidamente ventilados. Assim, deve haver uma entrada de ar frio, perto do transformador e

junto ao solo, e uma saida de ar aquecido, junto a cobertura (EDM. 1988).

2.1.5.1. Constituicdo de Posto de Transformacéo (PT)
Um PT é constituido por 5 tipos de elementos essenciais, entre eles:
Isoladores de apoio

As figuras 1 e 2, ilustram isoladores tipicos de apoios de um PT.

Isoladores de apoio

Para a fixagdo dos condutores

pr

-\

" Para a fixagdo dos isoladores
a parede ou suporte de ferro.

Figura 1. - Esquema tipico de um isolador de apoio para PT de baixa tensdo [Preza de Aradijo,
2009]

Figura 2. - Esquema tipico de um isolador de apoio para PT de baixa tensdo [Preza de Aradjo,
2009]



Os isoladores de apoio sdo, por norma, de porcelana. Podem ter a superficie lateral lisa ou com

filetes, os Gltimos sdo utilizados, em zonas muito himidas ou sujeitas a poeiras.

Isoladores de passagem

As figuras 3. (a) e (b) correspondem a dois isoladores tipicos de passagem para interior e para

entrada aérea num posto de transformac&o para PT de baixa tens&o.

Isolador de
passagem para
entrada aérea nos PT

Este tipo de isoladores sdo geralmente, também, em porcelana. Estes sdo furados em todo o seu

comprimento para permitirem a colocagdo do condutor que os atravessa de topo a topo.

Orgdos de protecdo — Disjuntores:

Figura 4. - Esquema tipico de um disjuntor tripolar para PT de baixa tensdo [Preza de Araujo,
2009]




Os disjuntores s&o interruptores cuja abertura do circuito se pode fazer automaticamente,
protegendo os circuitos de sobreintensidades.

Orgdos de seccionamento - Interruptores:

Figura 5. - Esquema tipico de um interruptor tipico para PT de baixa tensdo [Preza de Aradjo,
2009]

Os interruptores séo aparelhos destinados a ligar ou a desligar um circuito em carga, dotados de
poder de corte garantido, possuindo duas posi¢des distintas, uma de abertura e outra de fecho,

nas quais se mantém sem a interferéncia de qualquer accgao exterior.

Os seccionadores sdo aparelhos destinados a interromper ou a estabelecer a continuidade de um
condutor ou a isola-lo de outros condutores e que, por ndo terem poder de corte garantido, ndo
devem ser manobrados em carga. Deste modo, os seccionadores devem ser manobrados apenas

apos a corrente ter sido desligada por um interruptor (Macabaca, 2022).

2.1.6. Posicionamento e Dimensionamento do Posto de Transformagéo

As poténcias dos PTs que o Manual de Montagem de Postos de Transformacao Rurais da EDM
contempla sdo de 30, 50, 100, 160, 200, 250 e 315 kVA com os niveis de tensdo 6,6/0,4;
11/0,4; 22/0,4 e 33/0,4 kV, (EDM, 1988)

De acordo com a prética da EDM, existem 3 tipos construtivos de postos de transformacao
(PTs) mais usuais:

PTs em poste de betdo (Tipo B): destina-se fundamentalmente a alimentar pequenos
consumidores com uma poténcia até 30 kVA,;

PTs em portico de madeira (Tipo M1): para consumidores com poténcia até 100 kVA,;
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PTs assentes em base de alvenaria (Tipo M2): transformadores com peso superior a 1200 kg,

ou no geral, com poténcia superior a 100 kVA.

2.1.6.1. Dimensionamento dos dispositivos de proteccao

X -
Z —~ 3
e D) ) p s rvf**\

L L—(_}—— jj—ﬁv~=
C

Figura 6: Esquema eléctrico da ligacdo do transformador com os dispositivos de proteccdo

(Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacdo Rurais da EDM).

Onde: 1 — Para-raios, 2 — Drop-outs, 3 — Transformador de poténcia MT/BT, 4 — Disjuntor de
BT, 5 — Fusiveis APC de BT, 6 — Fusiveis da iluminacédo publica, 7 — Contactor da iluminacao
publica.

Os para-raios destinam-se a proteccdo contra as sobretensdes de origem atmosférica. Os drop-
outs fazem a proteccdo contra o0s curto-circuitos e também executam o corte visivel da
instalacdo e base de fusiveis e o disjuntor de baixa tensdo protege o transformador de todos 0s
efeitos da rede a sua jusante. Ele garante a proteccdo do transformador das sobrecargas
(Macabaga, 2022). A protec¢do individual das saidas de BT é feita por fusiveis de Alto Poder
de Corte (APC).

2.1.6.1.1. Escolha dos para-raios

A tensdo nominal dos para-raios a instalar num PT deve ser em funcdo do nivel de tensdo da
rede e no seu regime do neutro (RTIEBT, 2005). Assim, obedecera a seguinte formula:
Rp=hxtan a

Onde h é a altura em metros, o 0 angulo em graus e Rp é raio de proteccao.

2.1.6.1.2. Escolha dos disjuntores de baixa tensdo e seus respectivos relés
Pode se usar relés regulados do tipo R-630 e disjuntores da marca SACE do tipo SN-630 com
tensdo de fabrico de 660 V e poder de corte simetrico a 400 V variado de 15 a 50 kA.
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2.2. Ligacao de clientes através da rede aérea em Baixa Tensao

Entre a fronteira da rede BT e a instalagdo do cliente existem ligadores de saida dos fusiveis na
portinhola. Nos casos em que, excepcionalmente e por indicacdo da EDM, Distribuicao, se
puder dispensar a instalacdo da portinhola, o limite da rede de distribuicdo termina nos

ligadores de entrada do contador ou nos ligadores de entrada do quadro de colunas do edificio.

Assim, o cliente é responsadvel por toda a instalacdo a jusante dos ligadores de saida da
portinhola, incluindo o tubo de protecgéo e os condutores de ligagéo entre a portinhola e a caixa
de contagem, os ligadores dos condutores, a caixa de contagem e a ligacdo entre a mesma e o
quadro de entrada da sua instalacdo. Pertence ao cliente, as instalacBes colectivas do edificio e
respectivas entradas situadas a jusante dos ligadores de saida da portinhola, dos ligadores de

entrada do contador (Macabaga, 2022).

Ligacdo a clientes através da rede aérea: Este tipo de ligacdo tem a vantagem de ter custos de
implementacdo mais baixos, mas apresenta a desvantagem de estar exposta a agentes externos
(fendbmenos climateéricos, queda de arvores, etc.) que péem em causa 0 bom funcionamento da
rede (RTIEBT, 2005).
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CAPITULO I1I- METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

3.1. Descricédo da Area de Estudo

E de referir que o estudo foi efectivado na zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane que tem
limites a Norte e Este com a Zona de Cuenga; a Sul com a Zona Choanine e Oeste com
Cautsana. A zona tem uma superficie de 839 km2e uma populagdo recenseada em 2019 de
1 059 habitantes, tendo como resultado uma densidade populacional de 1,3 habitantes/km2. A

zona apresenta 260 casas e uma escola do Ensino Primario.

Figura 7. Mapa da Zona de Xinavane 2024

[ Xinavane ]

V

Magude @

Xinavan

Chidona

Fonte: google Earth (2024)
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Figura 8. Mapa da Zona Bobi do Bairro Santa de Xinavane 2024

Fonte: google Earth (2024)

3.2. Abordagem ou método de pesquisa

Quanto aos objectivos, a pesquisa é explicativa, que se assenta em identificar os factores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos, ou seja, este tipo de pesquisa
explica o porqué das coisas através dos resultados oferecidos (Gil, 2007).

Assim, a presente pesquisa possibilitou explanar de uma forma detalhada como dimensionar
uma Rede de Distribuicdo de energia eléctrica de baixa tensdo para alimentar a zona Bobi do

Bairro Santa Rita de Xinavane.

3.3. Quanto aos procedimentos técnicos

Antes da recolha dos dados fez-se uma revisdo bibliografica, na qual tornou fundamental para
a elaboragéo do projecto, um estudo aprofundado acerca do tema, que consistiu em constantes
leituras em manuais, regulamentos de Instalacbes Eléctricas, revistas, entre outros materiais ja
concluidos que versam sobre dimensionamento de uma Rede de Distribuicdo de energia
eléctrica de Baixa Tensdo. Deste modo, trata-se de uma pesquisa bibliografica em que a
consulta bibliografica permitiu orientar o levantamento dos recursos necessarios e as formulas
do célculo da respectiva carga essencial para alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita.
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Pautou-se pela pesquisa de campo, que se concentra num estudo que busca a informagéo numa
entidade bem definida como uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o
porqué de uma determinada situagéo (Gil, 2007).

Neste caso, consistiu em visitas a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane em que se
dimensionou uma Rede de Distribui¢do de energia eléctrica de baixa tensdo, onde se solicitou
dados referentes ao comprimento das ruas dos quais se calculou o nimero de postes e dos
comprimentos dos vaos e dados referentes ao nimero e tipos de casas, de instituicdes publicas e
de outros estabelecimentos da zona, dos quais se calculou a poténcia da rede de distribuicéo

necessaria para suprir a demanda local.

3.4. Quanto a abordagem

Na perspectiva de Pradanov e Freitas (2013) a pesquisa pode ser qualitativa, quantitativa ou
mista (quantitativa e qualitativa), referindo que a pesquisa mista fornece uma compreensao
abrangente holistica das questdes da pesquisa por meio da integracdo por abordagens
quantitativas e qualitativas. Permite a triangulacédo de fontes de dados, aumentando a validade e

a confiabilidade dos resultados.

Desta feita, na pesquisa, deu-se primazia a abordagem mista, pois possibilitou estudar
profundamente o dimensionamento de uma Rede de Distribuicdo de Energia Eléctrica de Baixa
Tens&o para alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane.

3.5. Técnicas e Instrumentos de recolha de dados

Na primeira instancia, recorreu-se a entrevista, definida por Marconi e Lakatos (2009), como
sendo o encontro de duas pessoas permitindo que uma obtenha informacdo acerca de um
determinado assunto. Afirmam ainda que é a conversacdo com a finalidade de obter
determinadas informacdes. Possibilita a recolha de dados subjectivos, além de ampliar as
possibilidades de compreensdo da realidade. Para a materializagdo da mesma, recorreu-se a
entrevista semiestruturada materializada pelo guido de entrevista aplicado ao chefe de
quarteirdo e blocos com vista a fornecerem dados relativos a delimitacdo da zona, ruas locais
para o posterior calculo do nimero de postes e dos comprimentos dos vaos e dados referentes
ao numero e tipos de casas, instituicdes publicas e de outros estabelecimentos da zona, para que
a partir destes se calcule a poténcia da rede de distribuicdo necessaria. Nesta vertente, com base

aos dados obtidos da entrevista, fez-se:
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l. Célculo da carga necesséria da zona para determinar a poténcia da rede eléctrica
Il. Dimensionamento de Postes de Transformacéo (PT)
I Dimensionamento de postes (Apoio)

V. Dimensionamento de cabos de condutores

V. Dimensionamento dos dispositivos da protecgéo
VI.  Escolha da estrutura topoldgica de distribuicdo
VII.  Caracterizacdo das fontes da alimentacéo

3.6. Técnicas de analise de dados

Para se efectivar a analise de dados, aplicou-se a técnica de analise estatistico e de conteudo, a
ultima concebida como aquela que parte de uma série de pressupostos, 0s quais, no exame de
um texto servem de suporte para captar o seu sentido simbolico (Andrade, 2010). Com base
nesta técnica, captou-se de forma dindmica a ligacdo entre 0s pressupostos teéricos aqui
avancados e o0s resultados obtidos sobre dimensionamento de uma Rede de Distribui¢do de
energia eléctrica de baixa tensdo para alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane.
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CAPITULO IV - APRESENTACAO, INTERPRETACAO E ANALISE DE DADOS

Dada a natureza académica deste trabalho, procurou-se, através de uma narrativa simples e
concisa, apresentar e discutir os resultados obtidos do trabalho de pesquisa de
dimensionamento de uma Rede de Distribuicdo de Energia Eléctrica de baixa tensdo para
alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane, Distrito de Manhica, Provincia de
Maputo. Importa referir que os dados em apresentacao constituem fruto da recolha de dados no
local acima referido com base na observacgédo e entrevista aplicada ao chefe de quarteirdo com
vista a fornecerem dados relativos a delimitacdo da zona, ruas locais para se calcular o nimero
de postes e comprimentos dos vdos e dados referentes ao nimero e tipos de casas para se

calcular a poténcia da rede de distribui¢do necessaria.

4.1. Apresentacgéo e interpretagédo de dados

4.1.1. Dimensionamento das ruas

No ambito de levantamento das ruas da zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane, procurou-
se saber na primeira instancia do chefe de quarteirdo sobre o nimero de ruas existentes na zona,
onde referiu na totalidade de 17 ruas, sendo 10 principais e 7 ndo principais, segundo 0 Seu
depoimento: a zona tem 17 ruas, onde 10 ruas sdo principais e 7 ndo sdo principais, pois se
caracterizam como becos , mas gostariamos de ter lampadas nas seguintes ruas mais
principais e movimentadas rua 1, 6, 7 e 10. Em seguida, procedeu-se com as medic¢Oes das
mesmas em funcao da possibilidade da eletrificagcdo, como ilustra a tabela 1:

Tabela 1. Comprimento das ruas e as que necessitam da iluminagao

Ruas Comprimentos | Ruas que requerem iluminagao
2 140m

3 237m

4 155m

5 89m

6 250m Com iluminacao

7 229m Com iluminagao
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8 86m

9 100m

11 150m ]
12 129m

13 200m

14 191m

15 178m

16 185m

17 66m

Total 17 3173 m 4

Fonte: autor (2024)

Para além de levantamento de nimero das ruas, mediu-se a distancia que separa a zona da rede
de média tensdo, tendo se verificado uma distancia de 147 metros. Assim, somou-se a distancia
da rede de MT e a zona com o numero total de comprimento das ruas: 147+3173=3320m =
3,320km

4.1.2. Tipologia do solo para se determinar tipo de postes

Observou-se ainda que o solo da zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane é arido, mas
mesmo assim, para se ter a maxima certeza com vista a se determinar tipo de postes ideais a se
implantar na zona, perguntou-se ao chefe de quarteirdo sobre a caracterizacdo do solo onde
afirmou o seguinte: o solo desta zona muita das vezes é seco, mas ha época chuvosa € humido.

Assim, constatou-se que o solo é arido apesar de se apresentar em certo momento humido.

4.1.3. Caracterizagdo da zona e levantamento de numero e tipos de casas

Direccionou-se a questdo ao chefe de quarteirdo sobre a caracterizagdo da zona e numero, tipo
de casas, onde afirmou o seguinte: esta zona Bobi do Bairro Santa Rita € muito movimentada, e
casas apertadas. Segundo os dados que tenho de levantamento de casas, a zona tem no total de

260 casas, sendo 197 casas do tipo 1; 57 casas do tipo 2 e 6 casas do tipo 3.

Desta feita, percebeu-se que a zona é muito pequena aglomerada com 260 casas, assim,

organizou-se tipos de casas na seguinte tabela.
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Tabela 2. Numero e tipos de casas

Tipo de Casa NuUmero de casas
Tipo 1 197

Tipo 2 57

Tipo 3 6

Total de casas 260

Fonte: autor (2024)

4.2. Analise e discussdo de dados

4.2. 1. Dimensionamento de postes (apoios)

4.2.1.1. Tipos de postes

Em consideracdo dos aspectos supra- arrolados do tipo do solo arido que se verifica na zona
Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane, projecta-se o uso de postes de madeira, atendendo a

sua viabilidade em termos econdémicos como orinta RTIEBT (2005).

Assim, pela pouca humidade que se tem verificado em certo periodo de tempo, 0s postes serao
fixados a bases de betdo, as quais sobressaem um pouco do solo e ter uma forma que facilite o
escoamento da agua, de modo a manter o poste afastado do solo, com o fim de preservar a

madeira da humidade do solo e da acumulacgéo das aguas.

4.2.1.2. Dimensionamento de vaos

Considerando que a distribuicdo da rede eléctrica se projecta efectivar na zona Bobi do Bairro
Santa Rita de Xinavane que se caracteriza pela povoacdo aglomerada, ndo dispersa, 0S vaos
terdo valor limite maximo de 40 m, segundo RSRDEEBT (1976);

Assim, postes em uso terdo uma altura de 9 m, em que se usa uma profundidade 1,4 m,

deixando um comprimento de 7,6 m acima do solo, em consonancia com RSRDEEBT (1976).

4.2.1.3. Tipos de apoios e 0 nUmMero necessario

Segundo a caracterizacdo da planta da distribuicdo da rede elétrica que reflecte o

posicionamento das ruas, comprimento e vaos, prevé-se 13 apoios de derivagdo cuja estrutura é
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do tipo DT1, onde se estabelecem uma ou mais derivagdes de linha. Sendo apoios (4, 6, 7, 9,
13, 15, 19, 20, 22, 32, 35, 49 e 68).

Nos apoios de alinhamento, a estrutura é do tipo DS1. Assim, serdo no total de 49 apoios,
sendo os seguintes: (1, 2, 3, 5, 11, 12, 14, 17, 18, 23, 25, 27, 28, 30, 34, 37, 39, 41, 42, 44, 47,
50, 51, 52, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 69, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 81, 82, 84,
85, 86 e 87).

Nos apoios de angulos médios de 10 a 60° usa-se DAL, prevé-se simplesmente um apoio,
concretamente poste (16). Para os angulos acentuados de 60 a 90 ° os apoios sdo de DA2, que
serdo no total de 5 apoios, sendo (8, 10, 21, 33 e 38);

E apoios de fim da linha, usar-se-4 a estrutura do tipo DE1 para 20 apoios (24, 26, 29, 31, 36,
40, 43, 45, 46, 48, 53, 57, 61, 65, 66, 67, 70, 79, 83 e 88).

Tabela 3. Tipos de apoios e nUmero necessario

Tipos de | Estrutu | Poste nimero: Total de cada tipo
apoios ra
Derivacdo | DT1 4,6,7,9,13,15,19, 20,22,32,35,49,68 13
De angulo | DA1 16 1
médio
De angulo | DA2 8,10, 21, 33, 38 5
acentuado
Fim da|DE1l 24, 26, 29, 31, 36, 40, 43, 45, 46, 48, 53, | 20
linha 57, 61, 65, 66, 67, 70, 79, 83, 88
De DS1 1,2, 3,5, 11, 12, 14, 17, 18, 23, 25, 27, | 49
alinhamen 28, 30, 34, 37, 39, 41, 42, 44, 47, 50, 51,
to 52, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 69,
71,72,73,74,75,76, 77, 78, 80, 81, 82,
84, 85, 86, 87
TOTAL 88

Fonte: autor (2024)

Nesta vertente, sdo necessarios no total de 88 apoios, como ilustra a tabela.
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4.2.1.4. Namero de postes por cada rua

Feita a dimensdo de comprimento das ruas, vaos e tipo de apoios, convém apresentar 0 nimero

de postes por cada rua, segundo a tabela 3

Tabela 4. NUmero de apoios por cada rua

Ruas | N® de | Postes Ponto de

postes intercessdo  de
ruas nos postes

1 13 1,23,45,6,7,8,9,10,11,12,23 | e

2 3 14,15,16 (R1-R2) -4

3 5 17,19,19,20,21 (R1-R3) -7

4 3 22,23,24 (R2-R4) -16

5 2 25,26 (R3-R5) -19

6 5 27,28,29,30,31 (R3-R6) -21

7 5 32,33,34,35,36 (R1-R7) -13

8 2 37,38 (R7-R8) -33

9 2 39,40 (R7-R9) -35

10 |3 41,42,43 (R8-R10) -38

11 3 44, 45, 46 (R2-R11) -15

12 3 47,48, 49 (R4-R12) -22

13 4 50, 51, 52, 53, (R3-R13) - 20

14 5 54, 55, 56, 57, 68 (R7-R14) -32

15 4 58, 59, 60, 61, (R7-R15) - 13

16 4 62, 63, 64, 65 (R7-R16) - 35

17 4 78,79, 80, 83 (R14-R17) - 68

S/Rua | 18 66,67,69,70,71,72,73,74,75,76,77,81,82,84,85,86,87,88 | -------------------

Fonte: autor (2024)

Com vista a se suportar os cabos, projecta-se pingas de amarracdo em todos os postes de
estruturas DAL, DA2, DE1 e DT1, precisando assim de 39 pingas de amarragdo, e pingas de
suspensdo nos postes de estruturas DL1 e DS1, precisando assim de 49 pingas de suspenséo.
Segundo RTIEBT (2005), para o suporte dessas pingas usa-se 0os ganchos M16.
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4.2. 2. Dimensionamento da carga necessaria

4.2. 2.1. Célculo da demanda eléctrica das residéncias do tipo 1

Considerando que cada casa do tipo 1 na zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane tenha,
em média, um quarto e uma sala, totalizando (2) compartimentos, julga-se uma carga minima
de 6, 6 Kva, segundo (RSIUEE, 1974).

Nesta vertente, nas casas do tipo 1 apenas se considera instalacdes de iluminacdo e tomadas de
uso geral (TUGs) e considerando como &rea média de cada compartimento 6m?. Sendo assim,
cargaé: S'=65x%x (6+6)=780VA

Atentando os factores de utilizacdo e de simultaneidade, tem-se a seguinte poténcia a instalar:
SinsT1=S"xFUxFS=780x1x09=702VA

Assim, 0 somatdrio da carga necessaria por cada casa do tipo 1 sera de 702 VA

Desta feita, calcula-se a carga necessaria em todas casas do tipo 1, pela seguinte formula:

ScasasT1 = Sinst1 X NUMero de casas
Sabendo que o nimero total de casas do tipo 1 é igual a 197. Assim:

ScasasT1 =197 X 702 = 138294 VA = 138,942 kVA

4.2. 2.2. Calculo da demanda eléctrica das residéncias do tipo 2

Atentando que cada casa do tipo 2 na zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane tenha, em
média, dois quartos e uma sala, totalizando (3) compartimentos, julga-se uma carga minima de
6, 6 KVA.

Nesta Optica, casas do tipo 2 para além de se olhar simplesmente instalacdes de iluminagéo e
tomadas de uso geral (TUGS), atende-se também instalacGes de climatizacdo e instalacdes para
cozinhas eléctricas (RTIEBT, 2005).

Desta feita, calcula-se primeiro a poténcia de circuitos de iluminacdo e de tomadas
considerando como area média de cada compartimento de 6m?:
§'=65x%x(6+6+6)=1170 VA.

Observando factores de utilizagdo e de simultaneidade, tem-se a seguinte poténcia:
SIT=S"xFUXxFS=1170x1x0,9=1053 VA.

Atendendo circuitos de climatizagéo, neste caso ar condicionado na sala e um dos quartos,

calcula-se a seguinte carga:
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S§'=80x (6 +6) =960 VA.

Observando factores de utilizacdo e de simultaneidade, tem-se a seguinte poténcia a instalar:
SCl=S"xFU xFS=960x0,75x% 0,8 =576 VA.

A poténcia a se considerar para uma cozinha eléctrica em habitacdes até 3 divisdes (T2) € de: S’
= 3,3 kVA = 3300 VA.

Também, considerando os factores de utilizacdo e de simultaneidade, tem-se a seguinte
poténcia:

SCoz=S'xFU x FS=3300 x1x0,7=2310 VA.

Entdo a poténcia total a instalar vai ser igual a:

SinsT2 =SIT + SCl+ SCoz.  SinsT2=1053 +576 + 2310 =3939 VA

Em analises financeiras da zona, olha-se a probabilidade de pequena parte de casas a possuir
todos os equipamentos acima considerados nos calculos, pelo facto de exigirem custos elevados
para a sua aquisicdo. Por conseguinte, atendendo esses aspectos, para ndo se ter
desnecessariamente um transformador grande que proporciona o or¢camento elevado, adopta-se
um factor multiplicativo de 0,5, no @mbito de calculo de carga total requerida pelas casas do
tipo 2:

ScasasT2 = 0,5 x 57 x 3939 = 1122615 VA = 112,2615 kVA.

4.2. 2.3. Calculo da demanda eléctrica das residéncias do tipo 3

Atentando que cada casa do tipo 3 na zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane tenha, em
média, trés quartos, quarto suite, duas salas (de jantar e de estar) e uma varanda, totalizando (7)
compartimentos, julga-se uma carga minima de 9, 9 kVA.

Assim, para casas do tipo 3 observa-se as instalacdes de iluminacdo e TUG, instalagbes de
climatizacdo, instalacbes para cozinhas eléctricas, instalacfes de aquecimento e instalacGes
para maquinas de lavar (RTIEBT, 2005).

Desta feita, a poténcia de circuitos de iluminacdo e de tomadas, considerando como area média
de 6m? para trés quartos e sala de jantar; 7m? para varanda, quarto suite; e 8m? para sala de
estar.

S'=65%x(6+6+6+6+7+7+8)=2990 VA.

Considerando os factores de utilizagdo e de simultaneidade, tem-se a seguinte poténcia:
SIT=S"xFUXxFS=1150x1x0,9=2691VA.

Atendendo circuitos de climatizagdo, neste caso ar condicionado na sala de estar e quarto suite,

calcula-se a seguinte carga:
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=80 x (8 +7) = 1200 VA.
Considerando os factores de utilizacdo e de simultaneidade, tem-se a seguinte poténcia:
SCl=S"xFU xFS=1200x%0,75x 0,8 =720 VA.
A poténcia unitéria a se considerar para cozinha eléctrica em habitagdes com mais de 5 divisdes
é:S'=8 kVA =8000 VA.
Considerando os factores de utilizagéo e de simultaneidade, tem-se a seguinte carga:
SCoz=S5'x FU x FS =8000 x 1 x 0,7 = 5600 VA.
A poténcia unitaria que se considera para uma maquina de lavar é igual a:

'=3,3 kVA =3300 VA.
Considerando os factores de utilizacdo e de simultaneidade, tem-se a seguinte poténcia:
SMaq =S'x FU x FS =3300 x 0,75 x 1 = 2475 VA.
Outro factor é de aquecimento de agua numa casa com mais de 5 compartimentos, onde se
considera uma poténcia unitaria de 3 kVA = 3000 V A.
Considerando agora os factores de utilizacdo e de simultaneidade, tem-se a seguinte poténcia:
SAq=S'"xFU x FS=3000x 1x0,9=2700 VA.
Desta feita, a poténcia total a instalar é:
SinsT3 =SIT + SCl + SCoz + SMaq + SAq.
SinsT3 = 2691 + 720 + 5600 + 2475 + 2700 = 14186 VA
Assim, em analises financeiras da zona, olha-se a probabilidade de pequena parte de casas a
possuir todos os equipamentos acima considerados nos célculos, pelo facto de exigirem custos
levados para a sua aquisicdo. Por conseguinte, atendendo esses aspectos, para ndo se ter
desnecessariamente um transformador grande que proporciona o or¢gamento elevado, adopta-se
um factor multiplicativo de 0,4, no @mbito de célculo de carga total requerida pelas casas do
tipo 3:
ScasasT3 =04 x 6 x 14186 = 34046,4 VA = 34,0464 kVA =34 kVA

4.2. 2.4. Somatdério da carga de todas casas

Scasas = ScasasT1+ScasasT2+ScasasT3)
Scasas = 138,942 +112,2615+34,0464
Scasas = 285,2499 = 285 kVA
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Tabela 5. Carga necesséria das casas

Tipos de casas Carga necessaria (KVA)
Tipo 1 138,942

Tipo 2 112,2615

Tipo 3 34,0464

Total 285,2499 = 285 kVA

Fonte: autor (2024)

4.2. 2.5. Calculo da carga da iluminacao publica

Atendendo a iluminacdo eficiente, com lampadas econdémicas e vida atil maior, aponta-se
vantagens em aplicacdo de lampadas de vapor de sédio a alta pressdo. Porém, essas lampadas
apresentam uma varia¢do negativa de impedancia, necessitando de dispositivos que limitam a
passagem de corrente para evitar danos as mesmas e que gerem altas tensbes para o0 seu
ligamento. Estes dispositivos sdo os reactores electronicos, que para além destas funcdes,
aumentam a vida Util das lampadas, a economia de energia e eficacia luminosa (RTIEBT,
2005).

Usar-se-a lampadas de 150 W com reactores de 22 W nas ruas.

Segundo chefe de quarteirdo, a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane, apresenta 4 ruas

gue necessitam da iluminacgdo publica, sendo rua 1, 6, 7 e 10.

Fazendo a avaliacdo das ruas, nota-se a necessidade de seguintes postes com iluminagdo: 10
postes na rua 1 (P4 a P13); 6 postes na rua 6 (P21, P27, P28, P29, P30 e P31); 5 postes na rua 7
(, P32, P33, P34, P35 e P36) e 4 postes na rua 10 (P38, P41, P42 e P43).

Tabela 6. NUmero de postes com iluminacéo

Ruas Postes com iluminagéo N° de postes por rua
Rua-1 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 10

Rua-6 21,27,28,29,30,31 6

Rua-7 32,33,34,35,36 5

Rua-10 38,41,42,43 4

TOTAL 25

Fonte: autor (2024)
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Nesta vertente, verificam-se 25 postes correspondente a poténcia de 25x(150+22)=4300 W.
P1P=4300=4,3 kKW.

Considerando a perspectiva de Osrom de que as lampadas de 70 W, apresentam factor de
poténcia de 0,8, o mesmo factor a ser considerado em lampadas de 150 W. Apresenta-se a

carga de iluminacdo publica com base na seguinte formula:

sip =22 gp=2  §Ip=5375kVA~5kVA
C0S6o 0,8

4.2. 2.6. Calculo da carga total

Finda realizacdo de célculos das cargas de forma particular, apresenta-se a soma de todas
cargas calculadas com vista a se obter a carga necessaria para alimentar a zona Bobi do Bairro
Santa Rita de Xinavane, através da seguinte formula:

Szona = Scasas + SIP  Szona=285+5 Szona = 290kVA

Sf=So(1+DN Sf=290(1+0,03)3 Sf=290(1.03)3 Sf=290(1.092) Sf=316.6

Tabela 7. Carga necessaria para alimentar a zona

Descricéo Cargas (kVA)
Scasas 285

SIP 5
SUB-TOTAL 290 kVA
TOTAL (com Margem de Seguranca) 316.6 kVA

Fonte: autor (2024)

4.2. 2.7. Posicionamento e dimensionamento de PT

Considerando a carga necessaria para alimentar a zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane

de Szona = 316.6 kVA torna necessario PT com a poténcia de 315 kVA, segundo as poténcias

dos PTs contempladas pelo Manual de Montagem de Postos de Transformacgdo Rurais da EDM.

Nesta vertente, tipo construtivo de posto de transformacdo € de M2, PT assente em base de
alvenaria, pois a sua poténcia € superior a 100 kVA, consequentemente apresenta um peso
superior a 1200 kg (RTIEBT, 2005).
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Partindo da distancia minima regulamentada para instalacdes exteriores protegidas, a altura de
alvenaria é calculada com vista as partes acessiveis em tensdo ndo ficarem a uma altura inferior
a 2,5 m do solo. Nesta linha, sdo consideradas e respeitadas as dimensdes e pesos normalizados

dos transformadores.

E o nivel de tenséo é de 11/0,4 kV, ligando a linha de MT a partir do Posto de Transformacao
de Cede de Xinavane, que dista aproximadamente 50m do poste 1. Assim, o transformador
prevé ser instalado taxativamente ao lado da linha de MT, como ilustra 0 mapa de eletrificagéo
da zona.

Para este tipo de PT, projecta-se construir uma vedacao adequada em sua volta, que impeca a
aproximacdo de pessoas da instalacdo, até uma determinada distancia de seguranca. Para
determinacdo das dimensdes da vedacdo, segundo o regulamento, a distdncia minima entre a
projeccdo horizontal das pecas em tensdo e a vedacao sera de 2 m (para 22 kV), devendo a sua

altura minima ser de 1,8 m.

O quadro de baixa tensdo serd alojado na parte inferior da base de cimento que suporta o

transformador, ficando assim igualmente protegido contra a intempérie.

4.2. 2.8. Sistema de aterramento

Nesta vertente, projecta-se no posto de transformador ligar o neutro a terra, de servico como
sugere (RSSPTS, 1976).

A terra de protecdo projecta-se ligar as massas da aparelhagem, bem como todas as partes
metalicas de suporte e fixacdo da aparelhagem, incluindo a cuba do transformador e o
involucro metélico do quadro. E os para-raios a serem ligados directamente ao condutor
principal de terra.

Para que se assegure a proteccdo contra contactos indirectos, o neutro da rede de distribuigéo
projecta-se ligar directamente a terra e as massas das redes de distribuicdo a serem ligadas ao
neutro.

Eléctrodos de terra

O eléctrodo da terra de servico e de proteccao, serdo constituidos por vardes de cobre de 2 m de
comprimento e 16 mm de didmetro, enterrado verticalmente ao solo, a uma profundidade
minima de 0,8 m. Assim, os elementos que constituem o mesmo eléctrodo estardo a uma

distancia uns dos outros 3 m. O intuito é de atingir uma resisténcia de terra inferior a 20 Q. E 0s
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eléctrodos da terra de servigo e da terra de protec¢do terdo uma distancia entre si na horizontal
de menos 18 m para que sejam considerados de terras distintas.

4.2. 2.1. Dimensionamento dos cabos e condutores

Na rede de distribuicdo aos consumidores, propfe-se usar condutores isolados de aluminio,
sendo os Cabos Aéreos em Torcada, denominados condutores aéreos em torcada ou
simplesmente ABC (Aerial Bundled Cables) do tipo LXS. Pois, segundo RSSPTS (1976) sao
cabos para alimentacdo por linhas aéreas de baixa tensdo, visto que estes cabos tém isolamento
em polietileno reticulado (XLPE) oferecendo assim uma temperatura maxima para servigo
continuo de 90° C, temperatura limite de sobrecarga de 130° C e temperatura limite de curto-
circuito de 250° C.

O célculo de cabos e condutores, obedece na primeira instancia o calculo da corrente nominal

de servigo:
sn 315000
Is—m S—m IS—454,7A

Em funcdo da corrente Is= 454,7 A, propde-se usar dois cabos de 95 mm2 tendo assim uma
corrente maxima admissivel de 460 A e s6 assim satisfaz o critério da capacidade de conducgéo
de corrente.

Na segunda instancia verifica se a seccdo satisfaz o Critério do Limite de Queda de Tensdo.

Pois a queda de tensdo ndo deve ser superior a 5% da tensdo nominal:

AVs = V3 x LxIs AVs = V3 X 250x454,7 AVs = 196890,875 AVs = 28,79 V
Sx oAl 2X95%36 6840
AV = 2R AVY, = AV, = 7,2%

Entretanto, a seccdo ndo satisfaz o Critério do Limite de Queda de Tensdo, pois € superior a 5%

da tensdo nominal. Assim, para além de 2 cabos desta seccéo, propbe-se usar 3

_ V3xLxls _ V3 x250%454,7 __196890,875 _
AVs = Sx oAl AVs = 3X95x36 AVs = 10260 AVs =19,19V
AV = LXAVS Ay = 199X Ay = 4,89,

Em seguida, verifica-se o Critério da Capacidade de Conducédo da Corrente de Curto-Circuito:

C 93 93
ﬁ ICC—3X95\/E ICC—3X95\/E

Nota-se que, o condutor pode suportar a corrente nominal, garantindo-se a protec¢do contra os

[cc=8S % Icc = 37483,7 A = 37,48 KA

curto-circuitos.
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Desta feita, opta-se por 3 cabos ABC com sec¢do geométrica de 95 mmz2. Os cabos ABC tém
condutores de fase como condutor neutro (ambos de aluminio entrancado de classe 2), sendo a
identificacdo do nucleo proporcionada por nervuras no isolamento. Sendo assim 0S Nnossos
cabos serdo do tipo LXS 3(4x95+16) mm2. A seccdo de 16 mmz2 corresponde ao condutor de
fase de iluminag&o publica.

Cabos de BT entre o transformador e o quadro geral de baixa tenséo

Propde-se usar os cabos do tipo VAV, que sdo condutores de cobre isolados em cloreto de
polivinilo (PVC), oferecendo assim uma temperatura maxima para servigo continuo de 70°C,
temperatura limite de sobrecarga de 100°C e temperatura limite de curto-circuito de 160°C.
Pois estes cabos possuem mesmas sec¢fes normalizadas em funcgéo das correntes nominais no
secundario do transformador que os cabos NYBY, que também sdo condutores de cobre com
isolamento em PVC (RTIEBT, 2005). Sendo assim, para o transformador de 315 kVA
(1s=227,35 x 2 A), os cabos serdo do tipo VAV 2(3%95+50) mm2.

Is = 4547 A
Iz =190 A
IB = ’; IB = “F‘Zi IB= 227,35 A

IB <In <Iz entdo 227,35 <300 <190x2
Condutores de terra

Nesta parte propde-se cabo de cobre nu de 16 mm2 de seccdo até ao ligador amovivel, situado
na base do pértico, e cabo de 35 mm2 de sec¢do deste até ao eléctrodo de terra, no interior do
solo. No dltimo metro antes de penetrarem no solo e 0,5 metros dentro deste, 0s condutores de

terra serdo protegidos mecanicamente por uma cantoneira, com um comprimento de 1,5 m.

4.2. 2.1. Dimensionamento dos dispositivos de protecdo de baixa tenséo

Escolha dos para-raios

A tensdo nominal dos para-raios a instalar num PT é de marca XBE, 20 kV.

Escolha dos drop-outs

Propde-se usar drop-out com tensdo de fabrico de 27 kV, tensdo nominal até 35 kV, corrente
nominal 100 A, capacidade de corte de 8 kA, tensdo de choque 150 kV e distancia de fuga de
432 mm.
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Opta-se por o calibre dos elementos fusiveis dos drop-outs com LINK de calibre de 20 A para
uma tensd@o nominal no primério do transformador de 16,5 A. Assim, 6 drop-outs: 3 no poste

em que se instala transformador de poténcia e 3 apés a derivacao da linha de MT.

Escolha dos disjuntores de baixa tensao e seus respectivos relés

Projecta-se relés regulados do tipo R-630 e disjuntores da marca SACE do tipo SN-630.
Escolha dos transformadores de corrente

Planifica-se montar na rede trés transformadores de intensidade (um em cada fase) de 500/5
para a tensdo nominal de 630 V, classe de precisdo 1, corrente secundaria de 5 A e poténcia
entre 0,5e 1,5 VA.

4.2. 3. Quadro orcamental

Tabela 8. Quadro orcamental

Material Quantidade | Preco unitario Total
Transformador de poténcia | 1 560,533,38mt 560,533,38mt
de 315 kVA

Quadro Geral de Baixa 1 172 500,00 mt 172 500,00 mt
Tensdo

Base de alvenaria para 1 95 000,00 mt 95 000,00 mt
assentar o transformador

Postes de madeirade 9m | 88 10,621.00 mt 934,648.00mt
Cabos ABC do tipo LXS | 3320 metros | 1 593 por 5,288,760.00mt
3(4%95+16)mm?2 metro

Cabos VAV 10 metros 6,830.00 mt 66,300.00mt
2(3x95+50)mm2

Terras de servico e de kit 10 620,00 mt 10,620.00mt
proteccao

Espia completa de BT 25 11 200,00 280,000.00mt
Lampada de 150 W coma | 25 10, 360.00mt 259,000.00mt
armadura Sox e 0 Sseu
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respectivo brago

Ganchos M16 88 223.00mt 19,624.00mt
Pincas de amarracao 39 1 132.00mt 44,148.00mt
Pincas de suspensao 49 315.00mt 15,435.00mt
Isoladores polimétricos de | 12 3, 500.00mt 42,000.00mt
22 KV com seus acessorios

Isoladores horizontais 38 2 400,00mt 91,200.00mt
de 22-33 kV e acessorios

Ligadores PC3 5 270,00mt 1,350.00mt
Contactor 1 17, 100.00mt 17,100.00mt
Scheneider

Fotocélula Night 1 3, 500.00mt 3,500.00mt
Magic

Drop-outs com 6 6, 895.00 41,370.00mt
seus acessorios

Custo total do material

7.943.088.38mt

Execucdo do trabalho

Montagem de equipamentos

93,000.00mt

InstalacOes elétricas

194,000.00mt

Projecto e fiscalizacéo

425,500.00mt

transporte 17,000.00mt
Despesas gerais 22,300.00mt
imprevistos 60,000.00mt

Valor total da execucdo do

trabalho

811,800.00mt

Orcamento

8,754,888.38mt

Fonte: autor (2024)
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4.3. Discussao de dados

No processo de levantamento de carga necessaria na zona Bobi do Bairro Santa Rita de
Xinavane, para o dimensionamento do Transformador, calculou-se na primeira instancia a
carga requerida nas 260 casas, obedecendo as formulas de RTIEBT- Regras Técnicas de
Instalacbes Eléctricas de Baixa Tensdo. Nesta vertente, para o célculo das cargas das casas,
baseou-se nos tipos de casas onde se obteve a poténcia total de 285 kV A, sendo 138,942 kVA
para 197 casas do tipol; 112,2615 kV A para 57 casas do tipo 2; e 34,0464 kV A para 6 casas do
tipo 3.

Em seguida, calculou-se a poténcia necessaria para iluminacdo publica em quatros ruas
sugeridas pelo chefe de quarteirdo. Na escolha de uma iluminacdo eficiente e econémica
segundo RTIEBT (2005), optou-se pelas lampadas de 150 W com reactores de 22 W, de vapor
de sddio a alta pressdo, que sdo de vida Util maior, onde se obteve no total de 5 kVA. Esta
poténcia foi adicionada a 285 kV A, total das casas onde se obteve 290 kV A. Mas calculando a

margem de seguranca totalizou 316.6 kVA

Portanto, verificou-se que a poténcia total das casas e da iluminacédo publica é de 316.6 kVA em
que se encontra no intervalo das poténcias dos PTs que o Manual de Montagem de Postos de
Transformacdo Rurais da EDM contempla de 30, 50, 100, 160, 200, 250 e 315 kVA com 0s
niveis de tensdo 6,6/0,4; 11/0,4; 22/0,4 e 33/0,4 kV, (EDM, 1988). Assim, escolheu-se 0 posto
de transformador de 315 kV A, em funcéo da poténcia de 316.6 kV A obtida.

O tipo de construtivo de posto de transformacio sera aquele assente em base de alvenaria
(Tipo M2), como sugere a pratica da EDM, transformadores com peso superior a 1200 kg, ou

no geral, com poténcia superior a 100 kVV A, séo afixados em bases de alvenaria.

Assim, no que refere a rede de distribuicdo aos consumidores, propde-se usar condutores
isolados de aluminio, sendo os Cabos Aéreos em Torcada, designados condutores aéreos em
torcada ou ABC (Aerial Bundled Cables) do tipo LXS. Pois, segundo RSSPTS (1976) sdo
cabos para alimentacdo por linhas aéreas de baixa tensao, visto que estes cabos tém isolamento
em polietileno reticulado (XLPE) oferecendo assim uma temperatura maxima para Servigo
continuo de 90° C, temperatura limite de sobrecarga de 130° C e temperatura limite de curto-
circuito de 250° C.

Nesta Optica, opta-se por 3 cabos ABC com seccdo geométrica de 95 mmz2, do tipo LXS
3(4%95+16) mm2. A seccdo de 16 mm2 corresponde ao condutor de fase de iluminacéo
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publica. Entretanto cabos de BT entre o transformador e o quadro geral de baixa tensdo, serdo
do tipo VAV 2(3x95+50) mmz2, pois, segundo RTIEBT (2005), estes cabos possuem mesmas
seccOes normalizadas em funcédo das correntes nominais no secundario do transformador que 0s

cabos NYBY, que também sdo condutores de cobre com isolamento em PVC.

Em funcdo do tipo do solo arido que se verifica na zona Bobi do Bairro Santa Rita de
Xinavane, projecta-se o uso de postes de madeira calculados no valor de 88, atendendo a sua
viabilidade em termos econémicos, como orienta RTIEBT (2005). Assim, pela pouca humidade
que se tem verificado em certo periodo de tempo, os postes serdo fixados a bases de betdo, as
quais sobressaem um pouco do solo e ter uma forma que facilite o escoamento da agua, de
modo a manter o poste afastado do solo, com o fim de preservar a madeira da humidade do solo

e da acumulacdo das aguas.

A zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane caracteriza-se pela povoacdo aglomerada, ndo
dispersa, assim, 0s vaos terdo valor limite maximo de 40 m, e postes terdo uma altura de 9 m,
com uma profundidade 1,4 m, deixando um comprimento de 7,6 m acima do solo, segundo
RSRDEEBT (1976).

Contudo, fazendo o desenho de diagrama de distribuicdo de energia eléctrica, conclui se que o
projecto € de grande complexidade dada a extensdo territorial da zona, carecendo de um fundo

de investimento consideravel de 8,754,888.38mt.
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CAPITULO V- CONCLUSAO E SUGESTOES

5.1. Conclusdo

No presente trabalho de pesquisa explicativa com procedimentos técnicos revisdo bibliogréafica,
estudo do campo e abordagem mista procurou-se perceber como dimensionar uma Rede de
Distribuicdo de energia eléctrica de baixa tensdo para alimentar a Zona Bobi do Bairro Santa
Rita de Xinavane no ano 2024, visto que € uma zona de muita circulagdo dos moradores e
econdémico em desenvolvimento, porém ainda sem uma rede de distribuicdo de energia

eléctrica para suprir as suas necessidades.

Portanto, na primeira instancia, fez-se levantamento da carga necesséria na zona para 0
dimensionamento do transformador para o fornecimento da energia eléctrica, onde se obteve a
carga de 138,942 kV A de casas do tipo 1 no total de 197 casas, seguindo pela 112,2615 kV A do
tipo 2, no total de 57 casas e 34,0464 kVA para 6 casas do tipo 3. Assim, 0 somatério da

poténcia total das casas € igual a 285 kV A.

Calculou-se ainda a poténcia necessaria para iluminagdo publica, tendo se obtido 5 kVA. Esta
poténcia, foi adicionada a total das casas de 285 kVA, onde se obteve como carga
necessaria da zona de 290 kV A4,

Assim, dimensionou-se 0s equipamentos eléctricos que vao alimentar a zona Bobi, partindo da
poténcia de posto de transformador de 315 kV A, determinada em funcédo da carga necessaria da
zona de 316.6 kVA. Com este valor, o tipo construtivo de posto de transformacéo a se instalar

é de tipo M2, PT assente em base de alvenaria.

Para a distribuicdo da rede elétrica na zona, compreende-se a necessidade de 88 apoios de
madeira de 9m de altura, valor obtido através do comprimento total das ruas de 3320m e em
funcdo de véos de 40m no maximo. A determinacdo de comprimento de véos deve-se ao facto
de se ter verificado que a zona apresenta uma populacdo aglomerada. A zona apresenta- ainda o

solo arido o que determinou a escolha de apoios de madeira.

Com base no diagrama de distribuicdo de energia eléctrica, foi possivel observar que o Posto de
Transformacdo se encontra fora do mapa, devido a localizacdo da rede da Média Tensao.
Verificou-se ainda a necessidade de aumento de nimero de postes, tal como a grande

complexidade do projecto, dada a extensdo territorial da zona, carecendo de um fundo de
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investimento consideravel, onde se escolheu instalar Posto de Transformador cuja poténcia é de
315 Kva, com 0s seguintes equipamentos fundamentais: um quadro geral de baixa tenséo, 88
Postes de madeira de 9 m, 3320 metros de cabos ABC do tipo LXS 3(4x95+16)mm2, 10
metros de cabos VAV 2(3x95+50)mmz2, kit de terras de servico e de proteccdo, 25 espias
completa de BT, 25 lampada de 150 W com a armadura Sox e 0 seu respectivo brago, 88
ganchos M16, 39 pincas de amarracdo, 49 pincas de suspensdo, 12 isoladores polimétricos de
22 kV com seus acessorios, 38 isoladores horizontais de 22-33 kV e acessorios, 5 ligadores

PC3, 1 contactor Scheneider, fotocélula night magic e 6 drop-outs com seus acessorios.

5.2. Recomendagdes
Em funcdo do constatado na pesquisa sobre o dimensionamento de uma Rede de Distribuigéo
de energia eléctrica de baixa tensdo para a Zona Bobi do Bairro Santa Rita de Xinavane,

recomenda-se as instancias competentes:

- A efectivarem o plano deste projecto de distribuicdo da energia elétrica na zona supradita,

com vista a se suprir as necessidades da zona que se encontra em via de desenvolvimento;
- Para iluminacéo pablica usarem lampadas de 150 W com a armadura Sox;
- Aterramento menor ou igual a 10 ohm quanto ao seu valor; e

- Separar terras de servico da terra de protecéo.
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ANEXQOS
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Anexo-11

Poténcia Corrente Corrente
rransfnrmndnr secundéria Sec%?ﬁ admissivel
( KVA ) (A) il (A)
30 43,3 4x16 80
50 729 3%25+16 106
100 144,3 3x50+35 159
160 /230,1 3x93+50 244
200 288,7 _ 3x150+75 324
260 360, 8 3x185+495 371
315 454,7 2(3x95+50) 2x244

SeccOes normalizadas dos cabos VAV a utilizar (Fonte: Manual de Montagem de Postos de

Transformacdo Rurais)

Anexo - 111
Tenso Tens@ao |Corrente | Capaci. | Tensdo |Distanci.
de nominal |nominal corte | choque fuga
fabrico (Kv) (a) (KA} (Kv) (mm)
15,5 | até 14 100 10 95 216
27,0 |26 -3s5| 100 8 150 432

Caracteristicas nominais dos drop-outs (Fonte: Manual de Montagem de Postos de

Transformacdo Rurais)
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Anexo - IV

PotBheia do Tensdes ( KV )
transformador 6,6 11 22 33
(Kva) In | ILK | In | ILK | In [LK | In ILK
30 2,6 3 1,6 | 2 (0,8 1 0,5| 1
50 4,4} 6 2,6 3 1,3| 2 0,9 )1
100 8,7 '10 5,2 6 2,6| 3 1,8 2
160. 14 15 [8,4 |10 | 4,2]| 6 2,8 3
200 ¥7,5| 20 (10,5| 12 | 5,3| 6 |[3,5]| 6
250 21,9 25 |13,1|15 | 6,6] 8 | 4,4 ] 6
315, i 28 |'30-{16,5|-20° | 8,3| 10 | 5,56 6

Calibre de links para drop-outs (Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacao

Rurais)
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Anexo -V

. Poténcia Corrgnte Relacgdo e
transformador | secundaria |transformagio
(KVA) (A) dos Trs, (m1tiplicacio
30 43,3 50/5 10
50 72,2 75/5 15
100 144,3 150/5 30
160 230,9 250/5 50
200 288, 7 300/5 60
250 360,8 400/5 80
315 454,7 500/5 100

Escolha dos Tls (Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacao Rurais)
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