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Resumo



O presente trabalho tem como tema “Projecto de rede de Baixa Tensdo para expansdo e
distribuicdo de energia eléctrica no bairro Pessene no Distrito da Moamba”, visto que a area em
estudo néo se encontra electrificada, tem como objectivo projectar uma linha de baixa tenséo para
a expansdo da rede de distribuicdo de energia eléctrica no bairro Pessene. Para a realizacdo do
trabalho recorreu-se a consulta bibliogréfica, ao inquérito administrado em forma de entrevista e
a observacdo directa. Com o trabalho deduziu-se que a area de estudo ndo apresenta rede de
expansao e distribuicdo da energia eléctrica, a populacdo recorre a fontes alternativas de energia
como 0s painéis solares e geradores eléctricos a combustivel e que ndo ha nenhum projecto a vista
para a electrificacdo deste bairro, visto que a extensdo da rede nacional de energia eléctrica as
comunidades rurais distantes ndo € uma solucdo viavel, uma vez que requer um enorme
investimento e as comunidades rurais ndo conseguem pagar uma tarifa que possa cobrir este custo
de investimento. Para a execucdo do projecto de rede de baixa tenséo para expanséo da rede de
distribuicdo de energia eléctrica na area de estudo estima-se um valor de 18,318,771.672mts,

divididos em material e equipamento, mao-de-obra, transporte e imposto (IVA).

Palavras-chave: Energia eléctrica, Dimensionamento, Rede de Baixa Tensdo

Abstract

Vi



The present work has as its theme “Project of low voltage network for the expansion of the electric
power distribution of the Pessene neighborhood in the Moamba District”, since the area under
study is not electrified, it aims to design a low voltage line for the expansion of the electric power
distribution network in the Pessene neighborhood.

To carry out the work, the bibliographic consultation, the survey administered in the form of
interview and direct observation were used.With the work, it was deduced that the study area does
not have electric power expansion and distribution network, the population uses alternative energy
sourcessuch as solar panels and fuel electric generators and that there is no project in sight for the
electrification of this neighborhood, since the extension of the national electricity grid to distant
rural communities is not a viable solution, since it requires a huge investment and rural
communities are unable to pay a tariff that can cover this investment cost. For the execution of the
low voltage line project for the expansion of the electricity distribution network in the study area,
a valueof 18,318,771.672mts is estimated, dividedinto material and equipment, labor, transport
and tax (VAT).

Keywords: Electrical power, Dimensioning, Low voltage network
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I. INTRODUCAO
No dia-a-dia verifica-se, com bastante facilidade, a constante necessidade de energia eléctrica nos

mais variados aspectos, desde as necessidades mais basicas de luz, passando pelos variados
dispositivos electronicos que temos a disposicdo, bem como a sua utilizacdo em veiculos eléctricos
(que consistem numa das mais promissoras tecnologias para o futuro). Para tudo isto, as redes de
distribuicéo de energia eléctrica constituem o elemento essencial de forma a haver energia eléctrica

a disposicédo de todos e para as mais diversas necessidades. (Seabra, 2018, p.1).

Para que tal seja possivel, é essencial o processo de distribuicdo de energia eléctrica,
correspondente a etapa final do fornecimento da mesma. Assim, inicialmente, temos 0 processo
de producdo de energia (realizado através de uma fonte de origem fossil ou ndo), seguido da
transmissao de energia, em que esta é transportada pelas linhas de alta tenséo, e, posteriormente, a
etapa de distribuicdo, por a forma a permitir o consumo de energia para todos os clientes. Esta
altima pode ser feita através do uso de postes (quando se trata de zonas rurais ou suburbanas), ou,
redes subterraneas, cuja instalacdo é feita por canais subterrdneos, 0 que acontece em zonas
urbanas e outras que os regulamentos exijam. Para fazer chegar a electricidade a cada cliente,
existe um conjunto de elementos caracteristicos do processo de distribuicdo, tais como: postos de
transformacdo, armarios de distribuicdo, diferentes cablagens, quadro eléctricos, e, de forma, a

garantir a seguranca de todos, a devida aparelhagem de proteccao.

Umas das formas mais comuns das diferentes aplicacfes da energia eléctrica consiste no uso
doméstico e iluminacdo publica, essenciais a qualidade de vida dos cidaddos e dos centros urbanos
e zonas rurais. Estes permitem, sobretudo, aos cidaddos usufruir dos diferentes locais publicos no
periodo nocturno de forma mais segura; além disso, previne a criminalidade, embeleza as variadas
areas urbanas, destaca e valoriza as habitacdes, paisagens e 0s monumentos, e orienta 0s mais
diversos percursos (iluminacdo publica) e permitem a iluminacéo residencial e desenvolvimento

de outras actividades que dependam da instalacéo residencial (uso domeéstico).

“Em Mogambique a taxa de cobertura de energia eléctrica aumentou de 48% em 2022, para 52%
em 2023. Em 2021, a taxa de cobertura de energia era de 42% tendo subido nos anos subsequentes

como o mencionado acima”. Zacarias (2023).



Contudo, 0 acesso a energia eléctrica permanece baixo e concentra-se principalmente nas areas
urbanas. Em 2020, 75% da populacéo urbana tinha acesso a electricidade em comparacéo com 5%
da populacdo rural. Este desequilibrio representa um importante desafio para alcancar a
electrificacdo do pais até 2030, considerando que grande maioria (62% em 2021) da populacéo de

Mocambique vive em zonas rurais.

No geral, 0 sector que consome mais energia é a industria, contudo a electricidade fornecida pela
rede, € maioritariamente dirigida a utilizadores residenciais, sendo que a procura de
electricidadepara o uso doméstico na rede em Mocambique é de 45%, e, o consumo total de
electricidade em 2018 era de 3,584 GWh e o sector mais consumidor era o doméstico. (EDM,
2019).

Sendo Mogambique um dos paises mais pobres do mundo, muitos mogcambicanos embora vivam
em uma area abrangida pela energia eléctrica ndo tém acesso a mesma devido aos elevados custos

para a ligacdo.

Deste modo, tem como principal objectivo realizar o projecto de rede de baixa tensdo para
expansao e distribuicdo de energia eléctrica do bairro Pessene, no Distrito da Moamba, para tal

seré desenvolvido o dimensionamento da rede de baixa tensdo para a instalagéo residencial.

1.1. Delimitacéo do tema
O presente trabalho vai tratar das instalacdes eléctricas, objectivando desenvolver o

dimensionamento da rede de baixa tensdo para a instalacao residencial.

O projecto sera realizado em uma zona rural com baixa taxa de electrificacdo no Distrito de

Moamba, mais concretamente no bairro Pessene.

Existe uma rede de distribuicdo da energia eléctrica na localidade vizinha (Localidade de Tenga)
que abrange apenas 10 familias, ndo chegando de forma desejada as residéncias devido a sua fraca

poténcia.

Na mesma localidade existe uma linha EG2 de 33 kV, que vem da subestacdo da Matola Gare

alimentada por um transformador de 30 MVA, a qual sera usada para o presente projecto.



1.2. Problema

No inicio do seculo XXI a provincia e cidade de Maputo registaram um crescimento horizontal,
que na Ultima década foi bastante acelerado, fazendo com que surgissem novos bairros designados
por “bairros de expansdo” principalmente no Distrito da Moamba onde se localiza a area de estudo
(bairro Pessene), sendo que 0s mesmos bairros estdo desprovidos de servi¢os sociais basicos, onde

o fornecimento da energia eléctrica € um deles. (Tembe, 2022).

Segundo IEA (2019) a extensdo da rede nacional de energia as comunidades rurais distantes ndo é
uma solucéo viédvel, uma vez que requer um enorme investimento e as comunidades rurais ndo

conseguem pagar uma tarifa que possa cobrir este custo de investimento.

De acordo com (Tembe, 2022), bairro Pessene faz parte dessas comunidades rurais, que nos
altimos anos tem registado um crescimento exponencial da sua populacao, que ndo € acompanhado
pela disponibilidade dos servigcos béasicos. A titulo de exemplo a maior parte das familias deste
bairro ndo tem acesso a energia eléctrica, por falta de postos de transformacéo de energia eléctrica
nas proximidades deste bairro e por falta de condi¢des financeiras para a aquisi¢éo de outras fontes
alternativas de energia (painéis solares, geradores eléctricos, entre outras), passando desta forma,
por enormes dificuldades para desenvolver outras actividades socioecondémicas que dependem da
energia eléctrica, como é o caso dos sectores da agua, da saude, da iluminacdo, da refrigeracdo de
alimentos, do aquecimento, dos transportes, da agricultura, da producdo industrial ou ainda dos

meios de comunicagdo modernos.

De acordo com (Tembe, 2022).a energia eléctrica no Distrito de Moamba onde se localiza a area
de estudo, beneficia menos de 10% da Populacéo e a rede de distribuicdo da energia eléctrica esta
implantada ao nivel da Vila de Moamba, e nas sedes dos Postos Administrativos de Ressano Garcia
e Sabie, comportando um total de 688 ligacdes domiciliarias, das quais 213 da Vila de Moamba,
75 em Sabié e 400 em Ressano Garcia.

Este facto foi confirmado no ambito da visita feita ao Distrito de Moamba, a partir da vila, bairros
circunvizinhos e concretamente no bairro Pessene que se localiza no Posto Administrativo de
Pessene, foi possivel constatar que existe uma grande assimetria entre os bairros no que concerne
a rede de distribuicdo de energia eléctrica, sendo o bairro um dos mais criticos pois quase nao

existe nenhuma casa electrificada



Com base no acima exposto, surge aqui a pergunta da pesquisa:

Até que ponto o dimensionamento da rede de baixa tensdo pode contribuir para expansdo e

distribuicéo de energia eléctrica do bairro Pessene no Distrito da Moamba?
Hipoteses

Para responder de forma prévia e provisoéria o problema de pesquisa, foram avancgadas as seguintes

hipdteses:

H1: O projecto e dimensionamento de rede de Baixa Tensdo podecontribuir para expanséo e

distribuicdo de energia eléctrica do bairro Pessene.

H2: O projecto e dimensionamento de rede de Baixa Tens&o pode apresentar dificuldades para a
alimentacéo do bairro de Pessene.

1.3. Objectivos

1.3.1. Geral
> Projectar rede de Baixa Tensdo para a expansdo e distribuicdo de energia eléctrica no bairro

Pessene.

1.3.2. Especificos
> Configurara rede de distribuicdo de energia eléctrica no bairro Pessene (Moamba);
> Desenvolver o dimensionamento da rede de Baixa Tensdo no bairro Pessene;

» Estimar os custos da implementacdo do projecto;

1.4. Justificativa

O interesse pela abordagem do tema surge desde o0s tempos da formacao académica do autor deste
projecto, quando abordou-se a tematica das instalacGes eléctricas, tendo tido mais fundamento
aquando da visita da area de estudo em 2023, onde foi possivel observar a mesma area esta

desprovida de servigos basicos com mais destaque para o fornecimento da energia eléctrica.

Desta forma, o projecto apresenta as seguintes relevancias:



1.4.1. Pessoal

Com o desenvolvimento do projecto de dimensionamento da rede de Baixa Tensdo no bairro
Pessene, 0 autor deste projecto estara adquirindo e desenvolvendo experiéncia na temética em
estudo, transformando a aprendizagem teérica adquirida durante a formacdo em uma

aprendizagem significativa e pratica.

1.4.2. Socioecondémica

Com o desenvolvimento deste projecto, o bairro Pessene ird alavancar o seu desenvolvimento a
diversos niveis, visto que o dimensionamento da rede de baixa tensdo no bairro ird garantir o acesso
a energia eléctrica no bairro, que por sua vez ird interferir em todos os sectores chave do
desenvolvimento, como por exemplo, o sector da agua, da saude, da iluminacao, da refrigeracao
de alimentos, do aquecimento, dos transportes, da agricultura, da producdo industrial ou ainda dos

meios de comunicacao modernos.

1.4.3. Académica/cientifica
No ambito cientifico e académico, espera-se, que este trabalho contribua para os estudos, uma vez
que permitird a conversdo de uma aprendizagem de ordem tedrica em uma técnica de cunho

pratico, assim como sirva de ponto de partida para futuras abordagens sobre esta tematica.

1.5. Caracteristicas do ambiente do estudo
“A localidade (bairro) de Pessene localiza-se no Posto Administrativo do mesmo nome, no distrito
de Moamba, nas proximidades das localidades de Chebete e Muanjotela, a 51 km da Estrada
Nacional 1 (EN1) ”. (CENACARTA, 2023).

Os limites da localidade de Pessene sdo:
Norte: Posto Administrativo de Moamba;
Sul: Distrito de Marracuene e localidade de Tenga;

Este: Estrada Nacional 4 (EN4); e



Oeste: Localidade de Maluana e Estrada Nacional 1 (EN1).

“A localidade de Pessene possui uma area total de 547,2 km? e conta com uma populacao total

estimada em 20.464 habitantes, 52,2% do sexo masculino ¢ 47,8% do sexo feminino”. (Censo,

2017).

Segundo o Secretario do bairro, as actividades econémicas praticadas no bairro de Pessene sdo: a

agricultura, criagdo de gado, comércio, artesanato, contudo as mais predominantes sdo a

agricultura e a criagdo do gado.

1.6. Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em cinco (5) capitulos principais a saber:

>

Introducdo: este capitulo engloba elementos como a contextualizacao do tema em estudo,
0 problema de estudo que se pretende solucionar, as hip6teses prévias de responder o
problema de estudo, os objectivos, a justificativa e a relevancia da abordagem do tema e a
prépria estrutura do trabalho.

Revisdo da Literatura: este capitulo traz os conceitos que ajudaram a interpretar o tema
em estudo, a abordagem tedrica de diversos autores sobre o tema em estudo, assim como a
confrontacdo das teorias e ou ideias dos mesmos autores de modo a aceita-las ou refuté-las
e trazer uma nova concep¢do ou abordagem sobre o tema em estudo.

Metodologia: este capitulo cinge-se em descrever os procedimentos metodoldgicos, 0s
materiais, 0s métodos e as técnicas de recolha, tratamento, analise e interpretacdo de dados
e informacgdes, assim como o tipo de amostra usado.

Analise dos resultados: este capitulo apresenta os dados e informac@es recolhidos durante
o trabalho de campo realizado na area de estudo, assim como a analise e interpretacdo dos
mesmos com a confrontagcdo com a teoria escolhida.

Conclusdo e recomendacdes: neste capitulo foram confirmadas e refutadas as hipdteses
avancadas previamente para responder o problema de pesquisa, trouxe as constatagdes
sobre as instalagBes eléctricas na &rea de estudo, assim como forneceu algumas sugestdes

para a melhoria dos processos do fornecimento de energia eléctrica na mesma area.



Il. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Transmissdo de energia eléctrica
“A transmissdo de energia € 0 processo na qual se desencadeia a interligacdo das centrais de
geracdo de energia eléctrica com os centros de demanda, podendo ser exclusivamente em sistemas

de corrente alternada ou em sistemas de corrente continua”. (Silva, 2015).
De acordo com a mesma fonte a transmisséo de energia eléctrica pode ser em CC e em AC.

» Transmissdo em CC: é um sistema de elevado performance que é normalmente utilizado
para transporte de grandes poténcias em grandes distancias, devido ao seu custo global
elevado, em comparagdo com os sistemas AC, compondo o sistema CC menor perdas em
comparagdo com o sistema AC numa situacao de mesma poténcia a transmitir.

» Transmissdo em AC: é a mais préatica, com custo de implantacdo reduzido, caracteriza-se
como sendo a transmissdo que mais se adequa nos sistemas eléctricos, porque tém-se a
geracdo desencadeada por meio de alternadores trifasicos e tém-se nos pontos de demanda,
cargas de consumidores na sua maioria trifasicas ou monofasicas, tornando a aplicacédo de
transmissdo AC mais aplicavel, diferentemente da transmissdo CC que necessita de
conversores e inversores. (Silva, 2015).

2.2. Linha de transmissao de energia
“As LT’s areas compdem um conjunto de elementos que geralmente se resumem em estruturas de
suporte e condutores ou cabos, sendo estes: Fundacdo, Apoios (que podem ser Postes ou Torres),

Isoladores, Cruzetas e os proprios Condutores”. (Tembe, 2022).



Figural-Linha de transmissdo de energia

Fonte: EDP (2015)

2.2.1. Componentes de uma linha de transmissao aérea

De acordo com Tembe (2022) os componentes da LT sédo:

» CondutoresEléctricosé o meio pelo qual se transporta poténcia desde um determinado
ponto, denominado fonte ou alimentacéo, até um terminal consumidor. O metal de maior
utilizacdo em condutores eléctricos para sistemas de poténcia é o aluminio, devido ao seu
menor peso especifico linear e 0 seu baixo custo de mercado, quando comparado com o

cobre, intensamente empregado nas instalagdes prediais, comerciais e industriais.

Os condutores eléctricos serdo importantes no projecto de dimensionamento a ser desenvolvido na
area de estudo, visto que em linhas aéreas é actualmente empregado o uso de condutores de
aluminio com alma de aco, sendo que a sua constituicdo contempla uma alma de fio (s) de aco

envolvida por camadas consecutivas de fios de aluminio. Sendo o (s) fio (s) de ago apenas para



garantir resisténcia mecanica do cabo, e o aluminio envolvente responsavel pela conducdo da

corrente eléctrica.

Figura2-Condutores eléctricos

Fonte: EDP (2015)

» Armac0es: sdo os elementos metélicos que se colocam no topo de um apoio e que permitem

a fixacdo dos condutores a este.

Estes ajudardo na fixacdo dos condutores aos apoios, sendo que sera usada a armacgdo em esteira

horizontal e vertical.

Figura3-Armagcao

Fonte: EDP (2015)



> Apoios: O apoio representa o elemento de uma linha aérea que tem como funcao, o suporte
dos restantes elementos da linha, nomeadamente: condutores, isoladores, pingas e outros.
Existem apoios de madeira, metal e betdo que podem ser aplicados na linha, sendo que a
escolha de cada um deles para dada aplicacdo depende de factores como o local de
implantacdo, os esforcos a que vai estar sujeito, ainda ndo menos importante, a

disponibilidade na empresa. (Silva,2015)

Para este projecto, devido a questdo da contencdo dos custos serdo usados os apoios de madeira,

com possibilidade de serem trocadas a médio prazo.

Figurad-Apoios

Apoio de betdo Apoio de madeira Apoio metalico
Fonte: Autor

> Isoladores sdo elementos solidos dotados de propriedades mecanicas capazes de suportar
os esforcos produzidos pelos condutores. Electricamente, exercem a funcdo de isolar os
condutores, submetidos a uma diferenca potencial em relacdo a terra (estrutura suporte) ou

em relacdo a um outro condutor de fase. (Seabra,2018)

Para este projecto serdo usados dois tipos de isoladores, que sdo de apoio ou de suspensao.
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Figura5-1soladores eléctricos

Fonte: EDM

2.3. Posto de Transformacéo

“O posto de transformacdo é local onde destinado a alteracdo de um nivel de tensdo para outro,
tendo o transformador de poténcia e a aparelhagens para assegurarem a devida transformacéo”.
(Galvéo, 2010).
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Figura6-Posto de Transformagao

Fonte: Autor

Para este projecto sera usado o primeiro tipo de posto de transformacéo.

2.3.1. Componentes de um Posto de Transformagéo

Para Seabra (2018) os componentes de um Posto de Transformacéo sao:

» Para-raios: Para que se protejam os sistemas eléctricos dos surtos de tensdo, que também
podem ter origem durante manobras de chaves seccionadoras e disjuntores (sobretensdes
de origem interna) sdo instalados equipamentos apropriados que reduzem o nivel de
sobretensdo a valores compativeis com a suportabilidade desses sistemas. Esses
equipamentos protectores contra sobretensdes sdo denominados para-raios. Os para-raios
sdo utilizados para proteger os diversos equipamentos que compdem uma subestacao de
poténcia ou simplesmente um Gnico transformador de distribuicdo instalado em poste. Os
para-raios limitam as sobretensfes a um valor méaximo. Esse valor é tomado como o nivel
de proteccdo que o para-raios oferece ao sistema. A protec¢do dos equipamentos eléctricos
contra as descargas atmosféricas é obtida por para-raios que utilizam as propriedades de
néo linearidade dos elementos de que sao fabricados para conduzir as correntes de descarga
associadas as tensdes induzidas nas redes e em seguida interromper as correntes
subsequentes, isto &, aquelas que sucedem as correntes de descarga apos a sua condugdo a

terra. Actualmente existem dois elementos de caracteristicas ndo lineares capazes de
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desempenhar as funcdes anteriormente mencionadas a partir dos quais sdo construidos os

para-raios: carbonato de silicio e 6xido de zinco. (Seabra, 2018)

Figura7-Péara-raios
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Fonte: EDM

» Transformador € um equipamento de operacdo estatica que por meio de inducdo
electromagnética transfere energia de um circuito, chamado primario, para um ou mais
circuitos denominados, respectivamente, secundario e terciario, sendo mantida a mesma

frequéncia, porém com tensdes e correntes diferentes. (Silva, 2015).
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Figura8-Transformadores eléctricos

Transformadores trifasico e monofasico, respectivamnte.

Fonte: EDM

» Chave de corte geral (Disjuntor): Os disjuntores sdo equipamentos de manobra e protec¢éo,
destinados a interrupcao e ao restabelecimento das correntes eléctricas num determinado
ponto do circuito. Ou seja, a sua principal funcdo do Disjuntor é interromper as correntes
de defeito e sobrecarga durante 0 menor espaco de tempo possivel. Entretanto, para este
projecto os disjuntores serdo utilizados para interromper a corrente de circuitos operando
aplena carga e a vazio, e a energizar 0s mesmos circuitos em condicdes de operacdo normal
ou em falta. (Silva, 2015).

Para este projecto sera usado o primeiro tipo que é o disjuntor de caixa aberta de baixa tenséo
(ABC).
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Figura9-Disjuntores eléctricos
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Disjuntor de caixa aberta Disjuntor de caixa moldada Disjuntor de caixa com fuda terra

Fonte: EDM

» Chave fusivel unipolar (Drop-Out): Chave fusivel é um equipamento destinado a protec¢édo
de sobre correntes de circuitos primarios, utilizado em redes aéreas de distribuicdo urbana
e rural e em pequenas subestacdes de consumidor e de concessionaria. E dotada de um

elemento fusivel que responde pelas caracteristicas basicas de sua operacao. (Silva, 2015).

FiguralO-Fusivel

Fusivel AB-CHANCE tensdo nominal 35kV, corrente nominal 100A, poder de corte 8KA, tensao
de choque de 95kV e uma distancia de fuga de 216mm.

Fonte: EDM

15



> Quadro geral de baixa tensdo: é um painel com um ou mais disjuntores (ou fusiveis) por
coluna, fixos. Possui disparadores microprocessadores, que além das fungdes de proteccéo,

realizam medicdo, monitorizacdo e comunicagdo remota (Galvéo, 2010).

Figurall-Quadro geral de baixa tensao

Fonte: Autor

Para este projecto tera também a funcdo de proporcionar o controlo e a protecg¢ao aos circuitos do

sistema de distribuicéo.

2.4. Rede de distribuicdo em BT

As redes de energia de BT sdo responsaveis pela entrega ao destino final da energia no acto de
distribuicdo, ela interliga o consumidor particular com o sistema eléctrico, em Mocambique a
distribuicdo em BT em feita sobre dominio de duas tensdes, respectivamente, 380V/220V, sendo
a primeira a tensdo composta (tensdo medida entre fase-fase) e a segunda a tensdo simples, medida
entre fase e neutro, a uma frequéncia de 50Hz. O sistema de distribuicdo em BT tem seu inicio no
PT, concretamente no seu secundario, por isso neste estudo o PT sera considerado como parte de
elemento da rede de BT. (Silva, 2015).
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Figura 12- Rede de distribuicdo em BT

Imagens de rede de distribuicdo de baixa tensdo no distrito de Moamba onde se localiza a area de

estudo.

Fonte: Autor

2.4.1. Tipos de redes de distribuicéo
Para Tembe (2022) existem quatro tipos de redes de distribuicdo de energia eléctrica que sdo, rede
de distribuicao aérea convencional, rede de distribuicdo aérea compacta, rede de distribuicdo aérea

isolada e rede de distribui¢do subterranea, onde:

» Rede de Distribuicdo Aérea Convencional: é o tipo de rede eléctrica onde os condutores
eléctricos ndo possuem isolamento e por isso essas redes estdo mais vulneraveis a
ocorréncia de curto-circuito.

> Rede de Distribuicdo Aérea Compacta: as redes compactas sdomuito mais protegidas que
as redes convencionais, ndo somente porque o condutor tem uma camada de isolamento,
mas porque a rede em si ocupa um espago menor, reduzindo o namero de perturbacoes.

> Rede de Distribuicdo Aérea Isolada: esse tipo de rede é bem protegida, pois os condutores
sdo encapados com isolamento suficiente para serem trancados, ela é geralmente mais cara
e utilizada em condicdes especiais.

> Rede de Distribuicdo Subterrénea: A rede subterranea é aquela que proporciona o maior
nivel de confiabilidade e oferece melhor resultado estético, pois as redes ficam enterradas.

17



Apesar das vantagens citadas, as redes subterraneas em comparacdo com 0s demais tipos
de rede, elas sdo bem mais caras, sendo comuns apenas em regides mais densas ou onde

ha restri¢Oes para a instalacdo das redes aéreas.

2.5. Dimensionamento de uma rede de baixa tensao

As redes eléctricas de baixa tensdo, sdo redes que frequentemente estdo sujeitas a alteracfes e
expansdes, que se devem essencialmente a constante necessidade de alimentacdo de novos
consumidores e & necessidade de garantir um bom funcionamento. Estas necessidades originam a
necessidade de um dimensionamento preciso, para uma satisfacéo actual e futura de carga. (Seabra,
2018).

2.5.1. Posto de transformacao

Segundo Seabra (2018) existem trés tipos de Postos de transformacdo aéreos mais usados,
nomeadamente: Postos de transformacdo em poste de betdo (tipo B); Posto de transformacédo em
portico de madeira (tipo M1); Posto de transformacdo assente em base de alvenaria (tipo M2). O
bairro de Pessene por ser um local caracterizado por muitas casas préximas uma da outra, optou-
se por utilizar-se um PT do tipo M2 com transformador de 250 kVA. Sendo assim para perfazer a
poténcia necessaria no local, deverdo ser utilizados 2 transformadores, que fornecerdo uma
poténcia de ate 500 kVA.

2.5.2. Raio de cobertura de cada PT
A EDM, recomenda um raio de cobertura de um PT de 400m, para evitar que a queda de tensao

seja bastante acentuada.

2.5.3. Cabos eléctricos
“Para os cabos suportarem os esforcos eléctricos e térmicos durante o seu funcionamento, devem
ser dimensionados com base na verificacdo da capacidade de conducgéo da corrente em regime

permanente, queda de tenséo e curto-circuito”. (Tembe, 2022).
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2.5.3.1. Capacidade de conducéo da corrente

Corrente de servigo no regime permanente: I's = Sn / \3xUl.
Onde:

Is : corrente servico (A);

Sn: poténcia nominal de transformador (KVA);

U : tensdo composta de saida (kV).

2.5.3.2. Corrente de curto-circuito
Icc=Scc /3 x UlLScc =100 x Sn /Xd.

Onde:
Icc: corrente de curto-circuito (kA).
Scc: poténcia de curto-circuito (kVA)

Xd: reactancia subtransitéria (%).

2.5.3.3. Verificacédo da queda de tensao
Segundo a EDM, queda de tensdo méxima numa urbanizacdo é de 5% da tensdo nominal. Portanto,

em valores reais, 5 % de 380V, corresponde a 19V: Portanto:
AU =+3 x IS x (R % c0s 0 + Xsino).

Os valores médios das reactancias e resisténcias de condutores de cobre sdo resisténcia
0,0957mQ/m e uma reactancia de 0, 1070m€£/m para a sec¢ao de 240 mm2.
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2.5.4. Protec¢do do PT
O PT sera protegido tanto na entrada de linha assim como na saida ou saidas, como apresentado

nos fundamentos tedricos.

2.5.4.1. Protecgédo no lado de MT
> Péra-raios Segundo: na EDM sdo utilizados péara-raios de modelo XBE, de tensdo de
operacdo de 36kV e capacidade de 10kA.
> Rupto-fusivel tripolar (Drop-Out) IAT = Sn/\3xUAT.

Serdo utilizados trés Drop-outs da marca AB-CHANCE tensdo nominal 35kV, corrente nominal
100A, poder de corte 8kA, tensdo de choque de 95kV e uma distancia de fuga de 216mm. Porém,

estes deverdo ser calibrados para corrente nominal e de Hiperligacéo de 4,4A/6A.

» Proteccdo no secundario do PT: a proteccao no secundario do PT, é estabelecido no interior
de um painel, designado QGBT, no qual devera ter-se um dispositivo de corte geral, que
ofereceréd proteccdo contra sobreintensidades no lado de baixa tensdo. Condigdes para
escolha de disjuntor: IS<In<1Z)[2<1,45 x IZ.

Onde:

Is: corrente de servico da canalizagéo (A);

12: corrente de funcionamento do disjuntor (A);

If: corrente de fusdo do circuito (A);

In: Corrente nominal do dispositivo de proteccdo (A).

Na EDM, normalmente s&o utilizados disjuntores da marca SACE, do tipo SN ou N, sendo assim,
sera usado um disjuntor de corte geral da SACE, SN-400 A com poder de corte de 30kA.

2.5.5. Medicéo de energia
A contagem de energia nos PT’s sera feita por através de um contador trifasico e um contador
monoféasico, onde, o contador trifasico para a contagem de energia de carga geral e 0 monofasico

para a contagem de carga de IP.
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2.5.6. Sistemas de aterramento

Serdo instalados dois tipos de terras, nomeadamente, terra de servico (TS) e terra de proteccdo
(TP), distanciadas em 20m. Os eléctrodos de terra deverao ficar enterrados verticalmente no solo,
a uma profundidade tal que entre a superficie do solo e a parte superior do eléctrodo, haja uma
distancia minima de 0,80m. Deve-se medir o valor da resisténcia de terra, ajustando o numero de
eléctrodos necessarios, de modo que se obtenha a resisténcia inferior a 20€2. Os eléctrodos deverao
ser de ago galvanizado, cobre ou ago cobreado de @20 mm cobreados e com um comprimento ndo

inferior a 2m.

2.5.7. Cabos de distribuicao

Em cada PT devera haver 4 saidas. Portanto, a distribuicdo de energia sera aérea desenvolvida
sobre postes de madeira tratada de 9m, por meio de cabo trocado de tipo ABC indicado abaixo,
suspenso por pingas que garantam a sua resisténcia contra ac¢deselectrodinamicas. 3 x 70 + 55 +
25mma2.

2.6. Ligacao de Clientes em Baixa Tenséo

2.6.1. Fronteira entre a Rede BT e a Instalacdo do Cliente

Para Seabra (2018) 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 EDP
Distribuicdo, se puder dispensar a instalacao da portinhola, o limite da rede de distribuicao termina
nos ligadores de entrada do contador ou nos ligadores de entrada do quadro de colunas do edificio.
Assim, uma vez que se trata de uma instalacdao que lhe pertence, o cliente é responsavel por toda
a instalacdo a jusante dos ligadores de saida da portinhola, incluindo o tubo de proteccdo e os
condutores de ligacdo 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,
igualmente, ao cliente, as instalacfes colectivas do edificio e respectivas entradas situadas a jusante
dos ligadores de saida da portinhola, dos ligadores de entrada do contador ou dos ligadores de

entrada do quadro de colunas do edificio, conforme o caso.
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2.6.2. Materiais e Equipamentos

Portinhola: Este elemento permite estabelecer o ponto de fronteira entre a ligacdo da instalacdo e
a rede de distribuicdo, garantindo a proteccao do respectivo ramal contra sobreintensidades. Desta
forma, a portinhola deverd ser colocada num local de fécil acesso, sendo a montagem da mesma
da responsabilidade do requisitante. As portinholas devem: Assegurar a proteccdo de pessoas
contra contactos indirectos através da proteccéo por isolamento total (esta medida de protecgéo,
aplicavel aos conjuntos de equipamentos eléctricos montados em fébrica, equivale a classe Il de
isolamento definida para os equipamentos eléctricos); Ser dos tipos normalizados; Ter um sistema
de fecho normalizado de acordo com as indica¢des da EDP Distribuicdo; Garantir os de proteccao
minimos 1P45 e IK10 para as portinholas dos tipos P50, P100 e P400, e, IP 32D e IK09 para a
portinhola P25. (EDP, 2007).

I11. METODOLOGIA

3.1. Ferramentas de colecta de dados
Para a recolha, analise e interpretacdo de dados, recorreu-se a determinadas ferramentas de colecta

de dados, especificamente: Pesquisa Bibliografica, Aplicagdo de Inquérito e Estudo de Caso.
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3.1.1. Pesquisa Bibliografica

Esta metodologia foiutilizada, tendo em atencéo o facto de existirem diversas obras que versam
sobre o tema em questdo. Paralelamente as obras bibliograficas como monografias, dissertacdes e
livros em formato fisico, efectuou-se também consulta a internet, devido a sua practicidade,

amplitude e fiabilidade de informacéo.

3.1.2. Inquérito

Inquérito: é uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito pelo
informante. O inquérito deve ser objectivo, limitado em extensdo e estar acompanhado de
instrucBes. As instrucdes devem esclarecer o proposito de sua aplicacao, ressaltar a importancia

da colaboracédo do informante e facilitar o preenchimento. (Barbetta, 1999).

O inquérito foi realizado com vista a colher informacdes sobre a rede de energia eléctrica no bairro
Pessene (areas electrificadas e ndo electrificadas, pessoas com ou sem acesso a energia, factores
condicionantes para 0 acesso a energia, entre outros pontos) e administrou-se aos Orgaos
competentes do Distrito de Moamba ligados a area dos servicos com mais enfoque para as infra-
estruturas publicas e as autoridades locais do bairro de Pessene (secretario e chefes de quarteirdes).

3.1.3. Estudo de caso
Estudo de caso: quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objectos de

maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento. (Gil, 1991).

Tendo em conta que a taxa de electrificacdo em Mocambique € muito baixa em comunidades
rurais, o nosso caso de estudo € uma comunidade rural que localiza-se no Distrito de Moamba, o

bairro Pessene.

3.2. Classificagéao da pesquisa

3.2.1.Quanto a natureza

Do ponto de vista da sua natureza a pesquisa pode ser: basica e aplicada. (Silva e Menezes, 2001).
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Pesquisa basica € aquela que tem o objectivo de gerar conhecimentos novos Uteis para 0 avango
da ciéncia sem aplicacdo pratica prevista. Envolve verdades e interesses universais. (Silva e
Menezes, 2001).

De acordo com Silva e Menezes (2001) pesquisa aplicada tem como objectivo gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos. Envolve

verdades e interesses locais.

Desta forma aplicou-se a pesquisa aplicada na area em estudo, que resume-se a implantacdo do

projecto de dimensionamento da rede de baixa tensdo no bairro Pessene.

3.2.2.Quanto ao método de abordagem do problema

Segundo Silva e Menezes (2001), do ponto de vista de abordagem a pesquisa pode ser quantitativa
e qualitativa. A pesquisa em causa é predominantemente qualitativa, porém também é quantitativa.
De acordo com a mesma fonte pesquisa qualitativa é aquela que considera a existéncia de uma
relacdo dinamica entre o mundo real e sujeito, isto €, € um vinculo indissociavel entre o0 mundo
objectivo e a subjectividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nameros. A interpretacdo

dos fendmenos e a atribuicéo dos significados sdo basicas no processo da pesquisa qualitativa.

A pesquisa qualitativa foi a mais predominante, pois os dados recolhidos serdo transformados em
ideias sobre 0 que é necessario para a execuc¢do do projecto de dimensionamento da rede de baixa

tensdo na area de estudo e onde e como sera executado 0 mesmo.

A pesquisa quantitativa foi relevante para a traducdo em nimeros opinides e informacdes para

classifica-las e analisa-las. Recorreu-se ao uso de técnicas estatisticas como as percentagens.

3.2.3.Quanto aos objectivos
De acordo com Gil (1991), do ponto de vista dos objectivos a pesquisa pode ser exploratoria,

descritiva e explicativa. Para o presente caso de estudo a pesquisa é exploratéria e descritiva.

Pesquisa exploratdria: visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vista a torna-
lo explicito ou a construir hipdteses. Envolve o levantamento bibliografico e entrevistas com

pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado. (Gil, 1991).
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A pesquisa exploratoria foi utilizada no trabalho por ser uma pesquisa que proporciona mais
informacdes sobre o tema, e que auxilia na descoberta de novas ideias, gerando maior

conhecimento sobre 0s assuntos pertinentes para a realizacdo deste trabalho.

Pesquisa descritiva: visa descrever as caracteristicas de determinada populacéo ou fendGmeno ou o
estabelecimento de relagdes entre varidveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de recolha de

dados que sdo o inquérito e a observacdo. (Silva e Menezes, 2001).

A pesquisa descritiva foiabordada no trabalho devido a mesma empregar as técnicas mais comuns
de recolha de dados, como questionario, inquérito e observacgdo sistematica. E para o caso desta
pesquisa usou-se 0 inquérito e a observacdo, de forma a confrontar os dados recolhidos com a

realidade encontrada na area de estudo, no que concerne a tematica em alusao.

3.3. Métodos usados

a) Método hipotético-dedutivo: consiste na adopg¢do da seguinte linha de raciocinio: quando os
conhecimentos disponiveis sobre um determinado assunto sdo insuficientes para a explicacdo de
um fenémeno, surge o problema. Para tentar explicar as dificuldades expressas no problema, séo
formuladas hipdteses. Das hipéteses formuladas, deduzem-se consequéncias que deverdo ser
testadas ou falseadas. (Gil, 1999).

E com esta linha de raciocinio que foram formuladas as hip6teses de resposta prévia do problema
de estudo e de seguida foram deduzidas as suas consequéncias, que posteriormente ou ap6s o

trabalho de campo seréo confirmadas ou refutadas.

b) Método Estatistico: consistira na quantificacdo e tratamento dos dados da pesquisa referentes
ao inquérito a ser administrado. De seguida estes dados foram submetidos a um tratamento atraves

do processo de tabulacéo.

Tabulacéo dos resultados: foi usada a tabulacéo simples (onde para cada conjunto de respostas, de

uma natureza, sera atribuida uma percentagem). Foi usado o pacote estatistico Excel com o

objectivo de tornar a analise dos resultados mais simplificada através de tabelas de percentagens.

c) Método Descritivo: consistiu na descri¢do dos fendmenos observados durante a realizacdo de

trabalho de campo no bairro Pesseneno que tange a rede de fornecimento da energia eléctrica.
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d) Método Matematico: consistiu no calculo de alguns parametros que auxiliam na execucédo do

dimensionamento de uma rede de baixa tensao.

3.4. Populacéo e Amostra

Para a realizacdo da pesquisa a amostra foi definida n&o recorrendo aos métodos probabilisticos,
deste modo recorreu-se a uma amostra aleatoria causal simples, que consiste em todos elementos
da populacdo terem igual probabilidade de pertencer a amostra e todas possiveis amostras tém

também igual probabilidade de ocorrer. (Silva e Menezes, 2001).

A amostra definida foi de 20 (representante dos servicos do distrito de Moamba, secretario do
bairro e chefes de quarteirdes).

3.5. Questdes Eticas

Foi indispensavel assegurar algumas questdes éticas na realizacdo deste estudo. Dentre as questdes
éticas existentes (cf. Crowel, 1992), serdo observadas as seguintes: consentimento informado,
confidencialidade, anonimato, beneficios, reciprocidade e divulgacao dos resultados.

O consentimento informado consiste em assegurar que a participacdo dos sujeitos na pesquisa seja
consentida, voluntaria e consciente (Crowel, 1992). Neste trabalho, elaborou-se um termo de
consentimento no qual foram facultadas todas as informacGes basicas sobre a pesquisa dentre as
quais se destacam a sua natureza, 0s seus objectivos e a finalidade da pesquisa, os direitos e deveres
dos participantes. Esse documento seré disponibilizado aos entrevistados de modo que lessem,

assinassem e depois o investigador também assinasse, tendo cada um ficado com uma copia.

A confidencialidade é uma questdo que se procurou-se assegurar por via da conservacdo da
informacdo facultada pelos inquiridos sob poder apenas do investigador principal da pesquisa,
sendo que, no final da mesma, a informacéo foi conservada em um arquivo ao qual somente o
investigador tem acesso. O uso dos dados é restrito ao presente estudo. A sua utilizagéo para outros

fins carece da avaliacdo e aprovacao do investigador.

O anonimato consistiu em garantir que as identidades dos inquiridos ndo fossem divulgadas.
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Para o efeito, ndo foram requeridos seus nomes, pelo que, os depoimentos apresentados ao longo
da analise e interpretacdo dos dados no capitulo seguinte sdo identificados por varidveis sécio

demogréficas.

A reciprocidade é um principio observado para criar um espaco de interac¢do e comunicagao com
os inquiridos de modo que possam ter uma participacdo activa durante toda a investigagéo.
(Crowel, 1992). Para o efeito, foi colocado a sua disposicdo um numero de telemdvel pelo qual
podem contactar o investigador para tirar suas davidas, pedir esclarecimentos e fazer sugestes

sobre o curso da pesquisa.

A divulgacdo dos resultados permitiu que as pessoas interessadas tenham acesso aos resultados
finais do estudo. Para assegurar esta questao ética, o presente projecto sera submetido na biblioteca

da Universidade.

IV: APRESENTACAO, LEITURAE INTERPRETACAO DOS DADOS RECOLHIDOS

4.1. Apresentacdo e Descricdo da area de estudo (bairro Pessene)

4.1.1. Localizacéo geografica e limites

“A localidade (bairro) de Pessene localiza-se no Posto Administrativo do mesmo nome, no distrito
de Moamba, nas proximidades das localidades de Chebete e Muanjotela, a 51 km da Estrada
Nacional 1 (EN1) . (CENACARTA, 2023).

Os limites da localidade de Pessene s&o:

Norte: Posto Administrativo de Moamba;

Sul: Distrito de Marracuene e localidade de Tenga;
Este: Estrada Nacional 4 (EN4); e

Oeste: Localidade de Maluana e Estrada Nacional 1 (EN1).
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4.1.2. Caracterizacao Socioecondmica

“A localidade de Pessene possui uma area total de 547,2 km? e conta com uma populacao total
estimada em 20.464 habitantes, 52,2% do sexo masculino e 47,8% do sexo feminino”. (Censo,
2017).

Segundo o Secretario do bairro, as actividades econémicas praticadas no bairro de Pessene sdo: a
agricultura, criacdo de gado, comércio, artesanato, contudo as mais predominantes sdo a

agricultura e a criagdo do gado.

4.2. Rede distribuicdo de energia eléctrica no bairro Pessene (Moamba)

De acordo com os entrevistados (20) que foram unanimes nas suas respostas, a energia eléctrica
beneficia aproximadamente 10% da Populacdo (a nivel de todo distrito de Moamba, onde se
localidade a localidade de Pessene), podendo deduzir-se desta forma, que a electrificacdo ou a rede
de distribuicdo da energia eléctrica nesta localidade estd em nivel muito baixo e a rede de
iluminacdo publica estd implementada ao nivel da Vila de Moamba e nas sedes dos Postos

Administrativos de Ressano Garcia e Sabié.

O secretario do bairro Pessene, o chefe de servicos do distrito de Moamba e os chefes de
quarteir@es do bairro Pessene, afirmaram que alguns bairros do Posto Administrativo de Pessene
como € o caso do bairro Tenga encontram-se electrificados, mas o bairro Pessene € um dos bairros
que ndo se encontra electrificado, sendo que os moradores do mesmo recorrem as fontes

alternativas de energia eléctrica como é o caso de painéis solares.

Um dos chefes de quarteirdes do bairro Pessene, afirmou que alguns moradores do seu quarteirdo
(quarteirdo 3) beneficiam-se da rede de distribuicdo da energia eléctrica de uma localidade vizinha
(localidade de Tenga), sendo que abrange menos de 10 familias, sendo que a mesma energia nao
chega em condicdes desejadas as residéncias devido a sua fraca poténcia que também por vezes

esta sujeita a oscilagdes.

E segundo o secretario do bairro Pessene, ndo ha nenhum projecto a vista para a electrificacao
deste bairro, visto que a extensdo da rede nacional de energia eléctrica as comunidades rurais
distantes ndo é uma solugéo viavel, uma vez que requer um enorme investimento e as comunidades

rurais ndo conseguem pagar uma tarifa que possa cobrir este custo de investimento.
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Existe uma rede de distribuicao da energia eléctrica na localidade vizinha (Localidade de Tenga)
que abrange apenas 10 familias, ndo chegando de forma desejada as residéncias devido a sua fraca

potencia.

Na mesma localidade existe uma linha EG2 de 33 Kv, que vem da subestacdo da Matola Gare
alimentada por um transformador de 30 MV, a qual sera usada para o presente projecto.

De acordo com todos entrevistados, o dimensionamento da rede de baixa tenséo para a expansao
e distribuicdo da energia eléctricano bairro Pessene traria consequéncias positivas para 0 mesmo e
para todo distrito de Moamba, uma vez que actualmente, quase todo o processo de
desenvolvimento depende do acesso a energia eléctrica, visto que esta, interfere em todos 0s
sectores chave do desenvolvimento, como por exemplo, o sector da 4gua, da salde, da iluminagéo,
da refrigeracdo de alimentos, do aquecimento, dos transportes, da agricultura, da producao
industrial ou ainda dos meios de comunicacdo modernos. O desenvolvimento dos sistemas de
ensino e de saude dependem das novas tecnologias que por sua vez, estas também dependem da

energia eléctrica.

4.3. Dimensionamento da rede de baixa tensdo em Pessene

As redes eléctricas de baixa tensdo, sao redes que frequentemente estdo sujeitas a alteracoes e
expansdes, que se devem essencialmente a constante necessidade de alimentacdo de novos
consumidores e & necessidade de garantir um bom funcionamento. Estas necessidades originam a
necessidade de um dimensionamento preciso, para uma satisfacao actual e futura de carga. (Seabra,
2018).
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4.3.2.Eletrificacdo do bairro

Figural3-Diagrama de Eletrificacdo do bairro

Fonte: Autor

4.3.1. Posto de transformacéo

Segundo Seabra (2018) existem trés tipos de Postos de transformacdo aéreos mais usados,
nomeadamente: Postos de transformacao em poste de betdo (tipo B); Posto de transformacgédo em
portico de madeira (tipo M1); Posto de transformacdo assente em base de alvenaria (tipo M2). O
bairro de Pessene por ser um local caracterizado por muitas casas proximas uma da outra, optou-
se por utilizar-se um PT do tipo M2 com transformador de 250kVVA. Sendo assim para perfazer a
poténcia necessaria no local, deverdo ser utilizados 2 transformadores, que fornecerdo uma
poténcia de ate500 Kva.
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Figural4-Postos de Transformacéo localizados no distrito de Moamba

Imagem tirada no Posto Administrativo Imagem tirada na Vila Sede de Moamba
dePessene
Fonte: Autor

Vide as dimens0es e a poténcia do PT a ser usado nos anexos 3 e 4, respectivamente.

4.3.2. Raio de cobertura de cada PT
Sera usado um raio de cobertura de um PT de 400m, para evitar que a queda de tensao seja bastante

acentuada, seguindo as recomendacdes da Electricidade de Mogambique (EDM).

4.3.3. Cabos eléctricos
“Para os cabos suportarem os esforcos eléctricos e térmicos durante o seu funcionamento, devem
ser dimensionados com base na verificacdo da capacidade de conducéo da corrente em regime

permanente, queda de tensdo e curto-circuito”. (Tembe, 2022).

E os cabos eléctricos dimensionados para este projecto sdo os cabos do tipo PBMR e TORCADO.
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4.3.3.1. Capacidade de conducédo da corrente

Corrente de servico no regime permanente: I's = Sn/N3xUl. (4.1)
Onde:

IS: corrente servicgo (A);

Sn: poténcia nominal de transformador (KVA);

Is = 250 x 10%/ V3 x 380 = 379.844

Portanto, sera utilizado 2 cabos: VAV 3 x 150 mm2.

4.3.3.2. Corrente de curto-circuito
Icc = ScclN3 x UL.

Scc =100 x Sn/Xd. (4.2)

Onde:

Icc: corrente de curto-circuito (kKA);

Scc: poténcia de curto-circuito (kVA);

Xd: reacténcia subtransitoria (%).;

Scc =100 x 250/ 4 = 6250kV A

Icc = ScclN3 x UL = 6250/ 3 x 380 = 9.5kA

4.3.3.3. Verificacdo da queda de tenséo
Segundo a EDM, queda de tensdo maxima numa urbanizacdo é de 5% da tensdo nominal. Portanto,
em valores reais, 5 % de 380V, corresponde a 19V:

Portanto:
AU =3 x IS x (R % cos 0 + Xsinf). (4.3)

Os valores médios das reactancias e resisténcias de condutores de cobre sdo resisténcia

0,078 1m€Q/m e uma reactancia de 0, 1068m€/m para a sec¢ao de 300 mm2.
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Portanto:
AU =3 x 379,84 x (0,0781x 1073 x 20 x 0,8 + 0,1068 x 1073 x 20 x 0,6)

AU = 1,665V

Neste caso, a queda de tensdo esta satisfaz a condi¢éo imposta.

4.3.4. Proteccdo do PT
O PT sera protegido tanto na entrada de linha assim como na saida ou saidas, como apresentado

nos fundamentos tedricos.

4.3.4.1. Proteccdo no lado de MT
Para-raios Segundo: na EDM s&o utilizados para-raios de modelo XBE, de tenséo de operacdo de
36KV e capacidade de 10KA

Unp > (10% =Ulinha) + Ulinha
Unp > (0.1 » 33) + 33
Unp >3.3+33

Unp >36. 3kV

Rupto-fusivel tripolar (Drop-Out).
IMT = Sn [ N3xUAT. (4.4)
IMT = 250000 / V3 x 33000 = 4.374A.

Serdo utilizados trés Drop-outs da marca AB-CHANCE tensdo nominal 35kV, corrente nominal
100A, poder de corte 8kA, tensdo de choque de 95kV e uma distancia de fuga de 216mm. Porém,

estes deverdo ser calibrados para corrente nominal e de Hiperligagéo de 4,4A/6A.
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4.3.4.2. Proteccdo no secundario do PT

Protec¢do no secundario do PT: a proteccéo no secundario do PT, é estabelecido no interior de um
painel, designado QGBT, no qual devera ter-se um dispositivo de corte geral, que oferecera
proteccdo contra sobreintensidades no lado de baixa tens&o.

Condic0es para escolha de disjuntor:

IS<In<IZ

12<145%x1Z

Onde:

IS: corrente de servico da canalizacdo (A);

1Z: corrente maxima admitida no circuito em regime permanente (A);
12: corrente de funcionamento o disjuntor (A);

In: Corrente nominal do dispositivo de protecgéo (A)

In = 4004 com If = 640A.

379,84A<400A<413A.

12<1,45x 1Z =1,45 x 413 = 598,85A. Condic0es satisfeitas.

Na EDM, normalmente sdo utilizados disjuntores da marca SACE, do tipo SN ou N, sendo assim,

sera usado um disjuntor de corte geral da SACE, SN-400A e com poder de corte de 30kA.

4.3.5. Medicédo de energia
A contagem de energia nos PT’s serd feita por através de um contador trifdsico e um contador
monoféasico, onde, o contador trifasico para a contagem de energia de carga geral e 0 monofasico

para a contagem de carga de IP.
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4.3.6. Sistemas de aterramento

Serdo instalados dois tipos de terras, nomeadamente, terra de servico (TS) e terra de proteccao
(TP), distanciadas em 20m. Os eléctrodos de terra deverao ficar enterrados verticalmente no solo,
a uma profundidade tal que entre a superficie do solo e a parte superior do eléctrodo, haja uma
distancia minima de 0,80m. Deve-se medir o valor da resisténcia de terra, ajustando o numero de
eléctrodos necessarios, de modo que se obtenha a resisténcia inferior a 20Q. Os eléctrodos deverdo
ser de aco galvanizado, cobre ou ago cobreado de @20 mm cobreados e com um comprimento

igual ou superior a 2m.

4.3.7. Cabos de distribuicéo

Em cada PT devera haver 4 saidas. Portanto, a distribuicdo de energia sera aérea desenvolvida
sobre postes de madeira tratada de 9m, por meio de cabo trocado de tipo ABC indicado abaixo,
suspenso por pingas que garantam a sua resisténcia contra ac¢oeselectrodindmicas. ABC 3 x 70 +
55 + 25mm2

4.3.8. Determinacédo da Demanda
Tabelal-Previsdo da Carga

Consumidor | Quantidade | Potencia P =nr-Pinst-Ku-Ks Potencia
0,8 P) Kw
KVA P =nr- (Pinst) - Ku- (0,2 + —) )
Vn
Habitacéo 1 87 1.1 P=87-11-08-(0,2+ \‘;;8 21.87
87
itaca 0,8 )
Habitacdo 2 | 95 2.2 P=95-22-08-(02+ ) 47.16
YCH
itaca 0,8 )
Habitacéo 3 100 3.3 P=100-33-08- (0,2 + ) 73.92
V100
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N : 56 0,5 12.7
ucacao P=4-66-05"(02+—)
V4
— 55 0,5 22.08
omercia P=5-99-05"(0,2+—)
V5
Carga 177.73
prevista

Fonte: Autor

Caélculo da Potencia de iluminacdo publica
Plp = Npostes*Plamp

PIp =80 = 150 W

Pip=12 kW

Célculo da Potencia Instala no Bairro
P = Ptotal + Pl

P=177.73+12

P =189.73 kW

Célculo da poténcia Aparente

g P
~ Cosg
G 189.73
08
§$=237.16 kVA
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A carga prevista de 237.16 kW, foi determinada pela da soma de todas as poténcias necessarias
para cada tipo de consumidor. Todavia, para a determinacdo da demanda a transmitir é necessario
que se adicione a esta carga o factor de crescimento anual, onde dentre varios factores, foi
determinado pela EDM uma taxa de crescimento de carga anual na rede de 6%, entretanto, este
factor pode variar consoante as caracteristicas particulares do projecto. Para a determinacdo da
demanda total, foi utilizada a equacéo 4.5, acrescida de um factor de seguranca de 25% da poténcia

de carga estabelecida pela equacéo:

PC=PAx (1+6)" (45)

Onde:

PC: Poténcia de carga (kW);

PA: Poténcia actual (kW);

0: Factor de crescimento de carga anual;

n: Periodo de avaliacdo de crescimento de carga (em anos).
PC=PAx(1+6)"

PC =237.16 x (1 + 0.06)°> = 317.37Kva

Pn=1,25x PC (4.6)

Onde:

Pn: Poténcia ou Demanda de transmisséo (kKW).

Portanto:

Pn=125x%xPC

Pn=1,25x%317.37 =396.71 kW

A poténcia nominal de transmissdo em kVA é calculada pela equacdo Sn = Pn /cos(0) (4.7)

Onde:
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Sn: Poténcia de transmissao (kVA);

cos(0): Factor de poténcia (0,8).

Portanto: Sn = Pn /cos(0) = 396.71 / 0,8 = 495.88 kVA Sendo assim, estimou-se uma poténcia

necessaria a transmitir de 495.88 kV A, sendo assim, serdo seleccionados transformadores com

poténcia cuja soma néo seja inferior a esta poténcia de transmissao

4.3.9.Postes de Media e Baixa tensao

Os postes de média e baixa tensdo tém deferentes alturas. Porem a forma de calcular a altura Gtil

do poste, a distancia do espiamento ou escora e a profundidade da cova seja de a mesma.

Considerando a altura total do poste de baixa tensao e 9 metros e media tensdo de 12metros.

Profundidade da cova
Media tenséo
P,=05+01xH
P,=05+0,1%12

P, = 1,7 metros

AlturaUtil

Media tenséo

H, = 10,3 metros

Baixatenséo
P,=054+01xH
P,=054+0,1%9

P, = 1,4 metros

Baixatensdo

H,=9-14

H, = 7,6 metros
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Distancia do espiamento/Escoras

Media tensdo

2
de =5+103

d, = 7metros

Baixatensdo

d, = 5,067 metros
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4.4. Estimativa de custos

Tabela2-Material e equipamento

Designacgéo de | Quantidade | Custo Custo total (mts)
materiais/equipamentos unitario (mts)

01 Cabo  torcado  ABC | 9,700.00 460.22 4,464,134.00
3x50+55+25mm?2

0-2 Cabo VAV (3x150)mm?2 | 220 2,941.21 647,066.20

03 Poste de madeira de 9m 255 7,250.50 1,848,877.50

04 Poste de madeira de 12m | 120 5,597.45 671,694

05 Cabo torcado  ABC | 5600 385,580.00 2,159,248
2x10mm?2

04 Fio PCN 250 100.00 25,000.00

05 LGS- Luminéria | 125 12,340.00 1, 542,500.00
Fluorescente 2x40w

06 Brago 1.5m 125 1,640.00 205,000.00

07 Fotocélula 5 995.00 4,975.00

08 Espiacomplete 75 6,000.64 450,048.00

09 Escorra 10 7,250 72,500.00

10 Ligadores de  Garra | 255 90.00 22,950.00
PC2/WP2F

11 Ligadores de  garra | 150 280.00 42,000.00
PC3/WP3F

12 Pingas de amarracéo | 70 735.00 51,450.00
PAB/1500 4X50mm?2

13 Pingas de suspensdo P/B | 180 600.00 108,000.00
PS 3035 - 4x50mm?

14 Ferro de argola 255 850.00 216,750

15 Transformador 250Kva 2 600.000.00 1.200.000

Subtotal | 13,732,212.7
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Fonte: Elaboracéo Prépria, com base na pesquisa do mercado e dados da EDM.

Tabela3-Mao-de-obra

Mé&o-de-obra

Caracterizacéo Quantidade Valor (mts) Valor total (mts)
Mé&o-de-obra 10% 1 1,373,221.21 1,373,221.21
Subtotal 11 1,373,221.21

Fonte: Elaboracéo Prépria, com base na pesquisa do mercado.

Tabela4-Transporte

Transporte

Caracterizacao Quantidade Valor (mts) Valor total (mts)
Transporte 5% 1 686,610.635 686,610.635
Subtotal 111 686,610.635

Fonte: Elaboracéo Prépria, com base na pesquisa do mercado.

Tabelas-Estimativa total

Estimativa total (mts)

Material/equipamento 13,732,212.7
Mao-de-obra 1,373,221.21
Transporte 686,610.635
Subtotal 1V 15,792,044.545
IVA 16% 2,526,727.127
Total geral 18,318,771.672

Fonte: Elaboracéo Prépria, com base na pesquisa do mercado.
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V. DISCUSSAO

Apostodas as andlises feitas para o dimensionamento da rede de Baixa Tensdo no bairro de
Pessene, tem- se um projecto com uma poténcia a transmitir de 495.88 kVA, devido a elevada
demanda da carga, optou- se por utilizar dois transformadores de 250 kVA, essa escolha deve-se
pelo facto dos mesmos serem de facil aquisicdo em relacdo dos de 500 Kva, o bairro apresenta 4
escolas, 5 supermercados e 282 residéncias, assim sendo, sera feita uma divisdo em que cada
transformador ird alimentar 141 residéncias com vista a equilibrar a poténcia para ndo

sobrecarregar o transformador.

Foi possivel abrangir 400 metros de raio de cobertura do PT para evitar uma queda de tensdo
elevada, vale reafirmar que foi seleccionado o cabo ABC 3x50+55+25mmz2que atende a condigdes
ambientais e mecanicas para redes de distribuicdo, esses cabos para além de aguentar esforcos
actuantes apresentam custos acessiveis no mercado nacional e por serem cabos mais usados e
regulamentados pela legislagdo da Empresa que rege pela distribuicdo e comércio de energia
eléctrica a EDM.

Os transformadores foram alimentados por uma linha de 33 kV vinda da localidade de Tenga

arredores do bairro de Pessene onde este é dimensionado.
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VI. CONCLUSAO

» O bairro de Pessene por ser um local caracterizado por muitas casas proximas uma da outra
apresentard uma queda de tensdo praticamente nula, economizou se significativamente o
material, tal como o niUmero de postes.

» optou-se por utilizar-se dois PT's do tipo M2 com transformador de 250 kVA. Sendo assim
fornecerdo uma poténcia de ate 500 kVA

» Estimou-se uma poténcia necessaria a transmitir de 495.88 kVA.

Apbs a realizacdo do trabalho defoi possivel tirar as seguintes ilacdes:

» Sendo que as redes eléctricas de baixa tensdoestdo sujeitas a alteracGes e expansdes, que
se devem essencialmente a constante necessidade de alimentacdo de novos consumidores
e a necessidade de garantir um bom funcionamento. Estas necessidades originam a
necessidade de um dimensionamento preciso, este projecto irdgarantir a satisfacdo actual e

futura de carga do bairro de Pessene.

A estimativa de custos para o dimensionamento da rede de baixa tensdo para a expansao e
distribuicdo da energia eléctrica no bairro é de 18,318,771.672meticais;com base neste orcamento
chegou se a conclusdo de que o projecto sera viavel pois apresenta um custo aceitavel e ira perfazer

a poténcia necesséaria para alimentar todo bairro de Pessene.
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Apéndice A: Guido do Inqueérito

Este questionario é dirigido as autoridades locais do bairro Pessene, tendo como objectivo colher
0S seus pareceres e opinides no que concerne ao fornecimento da energia eléctrica no bairro em
causa e 0s seus impactos, no ambito da realizagdo do trabalho de culminacdo do curso que tem
como tema “Projecto de linha de baixa tensdo para expansao da rede de distribuicdo de energia
eléctrica do bairro Pessene no Distrito da Moamba.”, Requisito parcial e obrigatorio para a
obtencdo do grau de Licenciatura em Engenharia Eléctrica pela Universidade. Pede-se a
honestidade do entrevistado ao responder as questdes, salienta-se que as informagdes recolhidas

serdo usadas para fins meramente académicos.

O questionario € constituido por duas partes, uma sobres dados s6cio demograficos e a outra sobre

a energia eléctrica.

I. Dados socio demograficos

1.1. Qual € o seu sexo?

Masculino .... Feminino ....

1.2. Qual é a sua faixa etaria?

18-35.... 36-60.... Maior de 60 amos .....

1.3. Qual é o seu nivel académico (habilitagdes literarias)?

Primério .... Secundario .... Superior .... Sem frequéncia académica .... Outro ....
1.4. Qual é a sua ocupacdo ou funcdo?

Chefe de quarteirdo .... Secretario do bairro .... Representante dos servigos .... Outra ....
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I1. Dados Sobre a energia eléctrica

2.1. O bairro encontra-se electrificado?

Sim .... Nao....

2.2. No caso afirmativo da questdo anterior, a electrificagdo é parcial ou total?
Parcial .... Total ....

2.3. Caso seja parcial quantos quarteirdes se encontram electrificados?

2.4. Quantas familias beneficiam-se dessa electrificacao?

2.5. O fornecimento da energia eléctrica é regular e com devida poténcia?
2.6. Quantos postos de transformacao tem o bairro?

2.7. Quantas familias sdo suportadas por cada posto de transformacéo?

2.8. O bairro conta com iluminacéo publica?

2.9. Que beneficios traz a electrificacdo desses quarteirdes?

2.10. Quantas familias ndo tém energia eléctrica nas suas casas?

2.11. Quais sdo os impactos da falta da energia eléctrica para essas familias?

2.12. Tem alguma fonte alternativa de energia que essas familias usam? No caso afirmativo, quais

sa0?

2.13. Existe algum plano a curto e médio prazo, para o fornecimento da energia eléctrica as

familias que ndo tém? No caso afirmativo, pode descreve-lo.

2.14. Na sua opinido, quais seriam os impactos do dimensionamento da rede de baixa tensdo no

bairro?
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ANEXOS

Anexo 1: Exemplo de uma rede de geracdo, transmissdo e distribuicdo da energia eléctrica a

partir da fonte

. ERAGAD Linhas de transmissdo Substagio de
,.% 0 de alta volugem trangmissio
! e S sum”m Usina de

de energia

Vamabim onios
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Fovasas . _ - —
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w7 o
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.Eo'rgwoo«&scm-.m — ’/,/.ommwcm
/4
@ vrsrosmvos ok
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@ coMsUMDORES RESIDENCIAIS
Figara 1= Reds do povajio, vaniniindo, Sutndekiao ¢ coniuna de mwgia

Fonte: Seabra (2018)

Anexo 2:

Caracteristicas Eléctricas dos Cabos: VV, VAV

Baixa Tensdao — Condutor em Cobre - Revestimento em PVC

1 Condutor 2 Condutores (5) 3, 4 e 4+T Condutores (6)
= _ = = = - =
o~ o~ o~

= = '2 oo = < .g oo = < 'g oo
=% 328 S8, SE3_[BEi 33| 557 |sig. 3. is3
B g_ 38 %’_ §ii |25F 88 313
0,5 . 12 . -~ 10 . . — 9 .
0,75 = 15 = = 13,5 = = 12 =
1 - 18 - - 14,5 34,800 - 13 30,100
1,5 34 23 20,200 30 19 23,300 25 17 20,200
2,5 45 31 12,400 40 26 14,300 35 24 12,400
4 60 42 7,770 50 35 8,940 45 31 7,740
6 75 52 5,220 65 44 6,000 60 42 5,190
10 105 74 3,140 90 61 3,600 80 57 3,120
16 135 96 2,020 120 83 2,300 110 79 1,990
25 180 127 1,310 155 110 1,480 135 96 1,280
35 225 158 0,963 185 132 1,080 165 114 0,946
50 260 184 0,734 220 158 0,822 190 132 0,718
70 345 242 0,533 280 198 0,589 245 171 0,520
95 410 290 0,406 335 237 0,443 295 206 0,393
120 485 343 0,340 380 268 0,368 340 237 0,326
150 550 387 0,299 435 308 0,313 390 272 0,279
185 630 444 0,250 490 343 0,265 445 312 0,238
240 740 523 0,210 570 400 0,218 515 360 0,198
300 855 602 0,183 640 448 0,188 590 413 0,172
400 1015 721 0,160 760 536 0,164 700 492 0,150
500 1170 822 0,140 - - - - - -

Fonte: Euro Cabos
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Desenhos

Vista frontal do PT
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Vista lateral do PT
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Legenda:

1. Péra-raiostipo XBE

2. Cadeias de amarragéo

3. Postes de madeira

4. Conjunto de Drop-outs

5. Isoladores de apoio de barramento
6. Barramento

7. Espias
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8. Transformador de poténcia

9. Quadro de BaixaTensdo

10. Base suporte de alvenaria

11. Cerca de proteccéo

12. Eléctrodo de terra de protecgédo

13.Eléctrodo de terra de servico
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