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Resumo

O presente trabalho € relativo a um projecto para dimensionamento de um posto de
transformacdo com o principal objectivo de fornecimento de energia eléctrica em baixa
tensdo, ao condominio de edificios residenciais em Mocuba na Quinta Cajual. Como
problema de pesquisa temos o seguinte: Qual serd o impacto do dimensionamento de um
posto de transformagdo para fornecimento de energia em baixa tensdo de 2023 — 2025, ao
condominio de edificios residenciais em Mocuba, quinta Cajual no bairro 20? Para responder
ao problema levantamos as hipéteses seguintes: H 1: A viabilidade da instalagdo de um posto
de transformacéo da rede eléctrica nacional e o correcto dimensionamento ira contribuir para
a fiabilidade, continuidade no fornecimento da energia eléctrica ao bairro 20, quinta Cajual
em Mocuba. H 0: A ndo instalacdo de um posto de transformagio da rede eléctrica nacional e
0 seu correcto dimensionamento nao ira contribuir para a fiabilidade, continuidade no
fornecimento da energia eléctrica ao bairro 20, quinta Cajual em Mocuba. Como objectivo
geral, temos o seguinte: Dimensionar um posto de transformacdo para fornecimento de
energia eléctrica ao condominio de habita¢es a partir da rede de distribui¢do de energia
nacional atendendo as necessidades dos moradores bem como a qualidade de fornecimento de
energia eléctrica e levantamos como objectivos especificos os seguintes: Identificar os
condutores que irdo fazer chegar a energia eléctrica aos consumidores, junto os dispositivos
de protecgdo, calcular as poté€ncias provaveis seja das habitacdes e iluminagdo publica para
encontrar um transformador que atenda a demanda, elucidar estudos de redugdo de custos
com a implementacdo da efici€ncia energética usando tecnologias modernas de iluminacdo
LED. Trata-se de uma pesquisa aplicada e que tem uma abordagem quantitativa. O universo é
constituido por 25 individuos e a amostra € de cinco (5) técnicos da EDM. Os resultados da
pesquisa permitiram-nos concluir que o dimensionamento no posto de transformacio
influenciard nas condi¢cdes de funcionamento estabilidade de uma rede eléctrica,
nomeadamente as caracteristicas e tipos de equipamentos a usar para garantir a seguranga e
qualidade.

Palavras-chave: Dimensionamento, Posto de transformacio, Baixa Tensao, Energia Eléctrica,
Iluminacao Publica, LED.



Abstract

The present work relates to a project for the design of a transformation station with the main
objective of supplying low voltage electrical energy to the condominium of residential
buildings in Mocuba in Quinta Cajual. As a research problem we have the following: What
will be the impact of the design of a transformation station to supply low voltage energy from
2023 — 2025, to the condominium of residential buildings in Mocuba, Quinta Cajual in
neighborhood 20? To respond to the problem, we raise the following hypotheses: H 1: The
feasibility of installing a transformation station for the national electrical grid and the correct
dimensioning will contribute to reliability and continuity in the supply of electrical energy to
neighborhood 20, Quinta Cajual in Mocuba. H 0: Failure to install a transformation station for
the national electricity grid and its correct dimensioning will not contribute to reliability and
continuity in the supply of electricity to neighborhood 20, Quinta Cajual in Mocuba. As a
general objective, we have the following: Design a transformation station to supply electrical
energy to the housing condominium from the national energy distribution network, meeting
the needs of residents as well as the quality of electrical energy supply. the following: Identify
the conductors that will deliver electrical energy to consumers, along with the protection
devices, calculate the likely powers of homes and public lighting to find a transformer that
meets the demand, elucidate cost reduction studies with implementation of energy efficiency
using modern LED lighting technologies. This is applied research and has a quantitative
approach. The universe consists of 25 individuals and the sample is five (5) EDM technicians.
The research results allowed us to conclude that the dimensioning of the transformation
station will influence the operating conditions and stability of an electrical network, namely
the characteristics and types of equipment to be used to guarantee safety and quality.

Keywords: Dimensioning, transformation station, Low Voltage, Electricity, Street lighting;
LED.
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Capitulo I

1  Introducao

Actualmente nas cidades, onde o espago para novas residéncias € cada vez menor,
observa-se o aumento considerdvel de construcdes de edificios em relagdo a casas. Com isso,
torna-se cada vez mais comum a presenca de condominios de edificios residenciais nas dreas
urbanas além das unifamiliares. Ao mesmo tempo, pela presenga de diversos consumidores
em um mesmo local, tem-se um maior consumo de energia eléctrica, o que exige uma andlise
mais pontual do fornecimento de energia. Porém, para escolher correctamente o tipo de
fornecimento que melhor se encaixaria nas preferéncias e no orcamento do empreendedor, é
necessdria uma andlise aprofundada. Redes Aéreas e Subterraneas sdo op¢des de fornecimento

e apresentam vantagens e desvantagens ao serem implementadas nos empreendimentos.

Como certamente sabe, a Electricidade de Mocambique EP (EDM) é a empresa
mog¢ambicana com a nobre e desafiante missdo de levar energia eléctrica para todos os pontos
do nosso Mocambique. Trata-se, efectivamente, de uma gratificante missao esta de instituicio

pilar para o desenvolvimento do nosso pais.

O presente trabalho de pesquisa tem como tema seguinte: dimensionamento de um
posto de transformacdo para fornecimento de energia eléctrica em baixa tensdo, ao
condominio de edificios residenciais. estudo de caso: 2023 — 2025 Mocuba, quinta Cajual

(Bairro 20).

O acesso a energia eléctrica passa por vérios processos até o consumidor final, desde a
geracdo, transmissdo e distribuicdo. Sendo indispensdvel para o desenvolvimento de

actividades humanas e melhoria da qualidade de vida na sociedade.

O sistema de distribuicdo € bem mais extenso e ramificado que o de transmissdo, o seu
grande papel € a entrega de energia ao consumidor final, seja ele industrial ou residencial.
Nela comportam se duas distintas areas, a rede primdria e secunddria, a primdria transporta a
média tensdo para atender a grandes consumidores como industrias e empresas, a secundaria
recebe a primdria e passa pelo processo transformacgdo que depois transporta a baixa tensio

para os pequenos consumidores como residéncias, comércio e iluminagao publica.

No dia-a-dia verifica-se, com bastante facilidade, a constante necessidade de energia
eléctrica nos vdrios aspectos, desde a necessidade mais bésica da luz, passando pelos vérios

dispositivos electronicos que temos a disposi¢do. Para tudo isto, a rede de distribuicdo de
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energia eléctrica constitui o elemento fundamental por forma de haver a disposicao de energia

eléctrica a diversas necessidades.

O presente trabalho refere-se ao estabelecimento do Posto de Transformacdo e das
infra-estruturas eléctricas no ambito do projecto em estudo que serd provavelmente usado
para constru¢do de aproximadamente 136 residéncias unipessoais em Mocuba, quinta Cajual,

com local jé definidos, devendo ser objectos de estudo.

Em Mocuba, na quinta Cajual bairro 20, verifica-se a auséncia de energia eléctrica o
que condiciona a iluminacdo no periodo nocturno e utilizagdo de equipamentos que
necessitam de corrente eléctrica para seu funcionamento. Dados estes levantados nalguns

moradores a redores do local da implantagcao do projecto.

O estudo de caso em alusdo deve-se ao facto de ser uma nova zona de expans@o com a

necessidade de fornecimento de energia eléctrica.

Contendo um posto de transformagcdo com poténcia do transformador baixa e
relativamente distante do local onde se ira implantar as residéncias. Contudo ndo ira suprir
com o fornecimento adequado de energia isso devido ao ndmero de residéncias projectadas. E
também feito um levantamento com moradores do bairro, constou-se que a corrente eléctrica

chega muito fraca, razdo pela qual faz-se a seguinte questdo:

Qual serd o impacto do dimensionamento de um posto de transformacgdo para
fornecimento de energia em baixa tensdo de 2023 — 2025, ao condominio de edificios

residenciais em Mocuba, quinta Cajual no bairro 20?

Podemos considerar a hipdtese como um enunciado geral de relagdes entre varidveis

(factos, fenémenos).

H 1: A viabilidade da instalacdo de um posto de transformacgdo da rede eléctrica
nacional e o correcto dimensionamento ira contribuir para a fiabilidade, continuidade no

fornecimento da energia eléctrica ao bairro 20, quinta Cajual em Mocuba.

H 0: A ndo instalacdo de um posto de transformac@o da rede eléctrica nacional e o seu
correcto dimensionamento nao ira contribuir para a fiabilidade, continuidade no fornecimento

da energia eléctrica ao bairro 20, quinta Cajual em Mocuba.

Como objectivo geral, temos o seguinte: Dimensionar um posto de transformacio para
fornecimento de energia eléctrica ao condominio de habita¢des a partir da rede de distribuicdo
de energia nacional atendendo as necessidades dos moradores bem como a qualidade de

fornecimento de energia eléctrica.
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Levantamos como objectivos especificos os seguintes: Identificar os condutores que
irdo fazer chegar a energia eléctrica aos consumidores, junto os dispositivos de proteccio,
calcular as poténcias provdveis seja das habitagGes e iluminacdo publica para encontrar um
transformador que atenda a demanda, elucidar estudos de reducdo de custos com a

implementacgdo da eficiéncia energética usando tecnologias modernas de iluminagdao LED.

O tema supracitado tem uma grande relevincia no que diz respeito ao nivel e
qualidade de fornecimento de energia eléctrica atendendo vdrias causas. Com isso a EDM,
tem vindo a levar a cabo melhoria no sistema de distribuicdo para atender a demanda dos

clientes, fornecendo assim energia de qualidade.

A importancia da escolha do tema, deve-se ao facto do mesmo ser de actual impacto e
sua grande relevancia para sobrevivéncia e desenvolvimento da sociedade, tornando-se,

portanto, a predominancia delas nos diversos pontos do pafs.

A distribuicdo de energia eléctrica tem um papel fundamental no bem-estar da
populagcdo e funcionamento da sociedade actual, pelo que se deve abordi-la seriamente,

dando-lhe enfase tanto a nivel técnico, como pratico e profissional.

Todavia com o correcto dimensionamento das poténcias leva-nos a um estudo fidvel
para implantac¢@o e escolha da poténcia do transformador que se adequa a instalacdo, bem

como a garantia e continuidade no fornecimento de energia eléctrica de qualidade e segura.

A raz@o da escolha do tema tem a ver com a minha area de formacdo e urge a
necessidade de propor solucdes vidveis para expansdo da rede eléctrica nacional. Deste modo
o presente trabalho fornecerd material s6lido e possivelmente a aplicagdo do mesmo no local

em estudo, e podera servir como base na consulta de futuros trabalhos académicos.

O aumento do nimero de consumidores e do consumo de energia eléctrica exigem
uma continua expansdo e manutengdo da rede eléctrica, de modo a garantir um servico com o0s

niveis de seguranca e de qualidade exigidos.

Portanto, este projecto estd inserido nos esfor¢os que a empresa EDM encontra-se a
realizar visando melhorar a qualidade de energia eléctrica que fornece aos seus clientes e

também estender a rede eléctrica de distribuicdo em novas zonas habitacionais.

O projecto de redes eléctricas € um problema complexo, quer a nivel técnico como
social, devendo cumprir determinadas normas, leis, regulamentos e portarias impostas pela

legislacdo.
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O trabalho apresenta seis capitulos a saber: no primeiro capitulo fazemos a introducio
do trabalho, que compreende (o problema, a justificativa, os objectivos, e as hipéteses). O
segundo capitulo faz mencdo a revisdo da literatura, envolvendo a defini¢do e discussdo de
conceitos-chave, abordagem de algumas teorias que se enquadram na pesquisa. O terceiro
capitulo, trata de aspectos da metodologia, descrevendo a populacdo alvo e amostra, técnicas
e instrumentos de recolha de dados para o alcance dos objectivos do estudo. O quarto capitulo
¢ referente aos resultados. No quinto capitulo temos a discussdo e no sexto capitulo

apresentamos a concluséo e sugestdes do trabalho.
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Capitulo 11

2 Revisao da Literatura

2.1 Marco Conceitual

O projecto de expansdo da rede eléctrica tem como finalidade expandir a rede
eléctrica, ou seja, garantir que mais bairros, estabelecimentos e infra-estruturas tenham
energia eléctrica. Consiste nas descricdes, apresentacdo de célculos e desenhos
representativos de novas linhas de transmissdo e/ou distribui¢do, postos de transformacio,

entre outros, com a finalidade de electrificar zonas sem energia eléctrica.

Os sistemas eléctricos de poténcia sdo responsdveis pela geracdo, transmissdo,
distribuicdo e uso da energia eléctrica em larga escala. Eles sdo compostos por equipamentos
eléctricos, como geradores, transformadores, linhas de transmissdo, subestacdes, disjuntores e
capacitores, que trabalham juntos para garantir que a energia eléctrica seja entregue com

seguranga e eficiéncia aos consumidores.

A geracdo de energia eléctrica € realizada em centrais eléctricas, onde a energia é
produzida a partir de fontes como hidroeléctrica, termoelétrica, nuclear, edlica e solar. A
energia eléctrica produzida € transportada por meio de linhas de transmissdo em alta tensdo
para as subestacdes, onde ¢é transformada em tensdo adequada para ser distribuida aos

consumidores em baixa tensao.

Os sistemas eléctricos de poténcia enfrentam desafios como a necessidade de garantir
a estabilidade do sistema, a eficiéncia na transmissdo e distribuicdo de energia eléctrica, a
seguranca dos trabalhadores e dos consumidores, a proteccdo contra falhas e interrupgdes e a
adopgdo de tecnologias sustentdveis para a geragdo de energia eléctrica. Para enfrentar esses
desafios, os sistemas eléctricos de poténcia utilizam tecnologias avancadas, como sistemas de

automacao e controle, sistemas de proteccdo, sistemas de comunicagfo e redes inteligentes.

Segundo Correia, (2022: 4):

Sistema Eléctrico de Poténcia é um sistema interligado
para distribuir electricidade dos produtores aos
consumidores. E constituida por centrais de geracio que
produzem energia eléctrica, quer de vdrios tipos e
fontes. Linhas de transmissdo em alta tensdo que
transportam electricidade a partir das fontes de geracdo
até aos centros de cargas (subestacdes) e as redes de
distribuic@o que interligam os consumidores finais.
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Segundo Correia, (2022),

“A rede de distribuicdo de energia eléctrica € todo um
sistema eléctrico que permite a transferéncia de energia
eléctrica desde as subestacdes até aos consumidores.
Consiste de estruturas, utilidades, condutores e
equipamentos eléctricos, aéreos ou subterraneos,
utilizados para distribuicdo da energia eléctrica,
operando em baixa, média e alta tensdo. Geralmente, as
linhas sdo circuitos radiais e as redes sdo circuitos
malhados ou interligados”.

Segundo RSICEE (Artigo 3: 212):

Rede de distribuicio de energia eléctrica em baixa
tensdo ou, simplesmente rede de distribuicdo. —
Instalacdo eléctrica de baixa tensdo destinada a
transmissdo de energia eléctrica a partir de um posto de
transformag@o ou de uma central geradora, constituida
por canalizagdes principais e ramais.

EDM (2018):

“A rede de distribuicdo de energia eléctrica da
Electricidade de Mocambique, EP (EDM) é constituida
por vdrias infra-estruturas eléctricas, nomeadamente,
linhas de Média e Baixa Tensdo, Postos de
Transformacdo (PTs) entre outras. Em BT é composta
por uma vasta gama de componentes, onde cada um
deles apresenta objectivos especificos que vai desde a
canalizagdo, passando pela aparelhagem de protec¢do”.

2.2 Desenvolvimento Circunstancial
2.2.1 Posto de Transformacao (PT)

Segundo o Regulamento de Segurancga de Subestacdes e Postos de Transformagao e de
Seccionamento considera-se PT um conjunto formado por um ou mais transformadores
estaticos e aparelhagem de ligacdo e de manobra, quando a tensdo secundaria de todos os
transformadores instalados for utilizada directamente nos receptores. Os postos de
transformacdo tém a funcdo de reduzir a MT para a BT utilizdvel pelo consumidor final

doméstico, comercial ou pequeno industrial.

Posto de transformacgdo é uma instalacdo eléctrica responsavel por receber a energia
eléctrica de média tensdo da rede de distribui¢do e transforma-la em tensdo adequada para ser
distribuida aos consumidores em baixa tensdo. Os postos de transformagdo podem ser
encontrados em locais como ruas, pragas e edificios, e sdo compostos por equipamentos como
transformadores, disjuntores e chaves seccionadores. Eles sdo essenciais para garantir que a

energia eléctrica seja entregue com seguranga e eficiéncia aos consumidores. Além disso, os
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postos de transformacdo também s@o responsdveis por monitorar e controlar a qualidade da

energia eléctrica fornecida aos consumidores.

2.2.2 Redes de Distribuicao

EDM (2006) “Rede eléctrica priméria que compreende todo o troco do sistema
eléctrico a operar com um valor de tensdo superior a 1 kilo-volt (ou igual) a 66 kilo-volt

dependendo das caracteristicas e localizag@o dos centros de consumo”.

EDM (2006) “Em cada pais existem valores de tensdo padronizados para cada nivel de
tensdo. O mesmo acontece em Mogambique, assim sendo, a distribuicdo em média tensdo é

feitaa 6.6, 11, 33 kV”.

As linhas da rede eléctrica primdria podem ser aéreas ou subterraneas. Normalmente
as aéreas sdo compostas por cabos nus, apoiadas em postes de betdo, metilicos ou de madeira,
e os condutores estdo suspensos ou apoiados por isoladores. Enquanto que as redes

subterraneas sdo feitas em cabos isolados com proteccio contra esfor¢cos mecénicos.

A rede eléctrica secunddria, compreende todo tro¢o do sistema eléctrico a operar um
valor de tensdo inferior a 1 kV e € destinada a alimentagdo das instalacdes de consumo, com

excepcdo de algumas unidades industriais onde a alimentagéo € feita em média tensao.

A rede de baixa tensdao também pode ser aérea ou subterranea, onde a aérea é feita em
cabo torcado e normalmente compreende cinco condutores, dos quais um € destinado a

iluminacdo publica.

Existem vdrios elementos que fazem parte da rede de distribui¢do, dos quais destacam-

se os apoios, isoladores, condutores, transformadores e dispositivos de proteccao.

2.2.2.1 Elementos da Rede de Distribuicao

As linhas de MT sdo constituidas por apoios, isoladores e cabos, e sdo responsaveis

pelo transporte de energia eléctrica.

As linhas aéreas de MT, instalam-se geralmente com um condutor por fase, em

armacdes para isoladores rigidos ou cadeias de suspensio.

Os apoios sao classificados ou nomeados de acordo com a sua capacidade e altura,
também podem ser fabricados de diversos materiais, os mais comuns sdo de madeira, betdo e
metdlicos (anexo A). Os apoios na linha podem ser aplicados para desempenhar diversas

funcdes, sendo estas:
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Alinhamento, angulo, deriva¢ao, fim de linha e reforco.

Isoladores, sdo elementos s6lidos dotados de propriedades mecanicas capazes de
suportar os esforcos produzidos pelos condutores (anexo B). Electricamente, exercem a
funcdo de isolar os condutores, submetidos a uma diferenca de potencial em relagdo a terra

(estrutura suporte) ou em relagdo a um outro condutor de fase.
Duas topologias sdo apresentadas para os isoladores:
a) Isoladores de apoio

Séo aqueles nos quais se apoiam os condutores, podendo ser fixados de maneira rigida
ou ndo. No caso de barramentos de subestacio ou painéis metalicos, os condutores (barras)
sdo fixados rigidamente aos isoladores. Porém, no caso de redes de distribuicdo, os
condutores sdo fixados aos isoladores através de lagos preformados, ou, por outro meio
qualquer, de forma a permitir um pequeno deslocamento devido ao trabalho durante o ciclo de

carga.
b) Isoladores de suspensio

Sao aqueles que, quando fixados a estrutura de sustentacdo, permitem o livre
deslocamento em relacdo a vertical, através da rotacdo do seu dispositivo de fixa¢@o. Estdo

nessa categoria os isoladores de disco.

Cabos ou Condutores € o principal e mais importante de uma rede de distribuicao, pois

s@o responsaveis de conduzir a energia eléctrica.
Filipe (2009)

“Nas linhas dreas em MT sdo usados condutores nus
multifilares em aluminio-aco (anexo C), pois
apresentam maior resisténcia mecanica em relacdo ao
cobre. Os condutores de aluminio-aco sdo constituidos
por uma alma de em ago galvanizado, de um ou mais
fios, envolvida por duas ou trés camadas sucessivas de
fios de aluminio todos eles enrolados em hélice”.

As armacgdes sdo os elementos metdlicos que se colocam no topo de um apoio e que
permitem a fixacdo dos condutores a este. A seguir estdo apresentadas diferentes formas de

armacoes.
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Figura 1: Armagdo em esteira horizontal, vertical e armag¢do em triangulo

Fonte: EDP, (2007)

Nas linhas aéreas de BT sdo usados cabos isolados agrupados em feixe (torcada) do
tipo LXV ou XS. H4 dois sistemas com grande aplicacdo: sistema sem neutro tensor e sistema

com neutro tensor.
a) Sistema sem neutro tensor

Consiste num feixe de condutores de igual sec¢do, tanto para o neutro, como para as

fases. O esforgo de trac¢do aplicado sobre o cabo € suportado pelos condutores principais.

Figura 2: Torcada sem neutro tensor

Fonte: Google académico (2023)

b) Sistema com neutro tensor

Consiste num feixe de condutores de fase, cabeados a volta do condutor neutro, que

além da funcio eléctrica, serve de fio tensor do conjunto.

Figura 3: Tor¢cada com neutro tensor

Fonte: Google académico (2023)

2.2.3 Estrutura do Posto de Transformacao Assente em Base de Alvenaria (Tipo M2)
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Transformadores com peso superior a 1200 Kg ou no geral com poténcia superior a
100 kVA, devem ser montados sobre bases de alvenaria, situadas entre os postes do pértico de

chegada de média tenséo.

A altura da base de alvenaria foi calculada de forma a que as acessiveis em tensdo ndo
fiquem a uma altura inferior a 2,5 metros do solo, que € a distancia minima regulamentar para

instalacdes exteriores protegidas.

Para este tipo de Posto de Transformagdo, devera ser construida uma vedacgdo
adequada em sua volta, que impe¢a a aproximacdo de pessoas da instalacdo, até a uma
determinada distncia de seguranca. Cujas dimensdes da vedagdo, segundo o regulamento, a
distdncia minima entre a projecc@o horizontal das pecas em tensdo e a vedacdo deve ser de 2

metros (para 33 kV), devendo a sua altura minima ser de 1,80 metros.

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. (Anexo D).

Figura 4:Esquema eléctrico simplificado

5
e
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Fonte Manual de montagem de posto de transformacéo rural, EDM (2003)

Legenda:

1. Para-raios;

2. Drop-outs;

3. Transformadores de poténcia MT/BT;
4. Disjuntores de baixa tensio;

5. Fusiveis APC de baixa tensdo;

6. Fusiveis de iluminacao publica;

7. Contactor da iluminagdo publica.
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2.2.3.1 Para-raios

A tens@o nominal dos Para-raios a instalar numa formacao deve ser em fung¢@o do nivel
de tens@o da rede assim como do seu regime do neutro, ou seja, se € isolado, ligado
directamente a terra ou se € ligado a terra por intermédio de uma resisténcia ou bobina. A

capacidade dos Péra-raios a instalar € no geral de 10 KA.

A tabela que a seguir se apresenta, indica-nos as tensdes nominais a usar em diferentes

situagdes possiveis nas redes da EDM, para Pdra-raios da marca ASEA, tipo XBE.

Tabela 1: Tensdes nominais dos Para-raios

TENSAO Tensao nominal dos Para-raios "XBE"

NOMINAL DA
REDE (KV)

Neutro isolado Neutro a terra

6,6 y g5 6
11 12 12
22 24 24
33 36 33

Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacéo Rurais, EDM (2003)

A ligacdo dos Para-raios a linha de média tensdo, deve ser feito com o mesmo tipo e
seccdo do condutor da linha. A ligacdo a terra deve ser feita em condutor de cobre com a

seccdo minima de 16mm?2.

2.2.3.2 Drop-outs

Segundo o Manual de Montagem de Postos de Transformacdo Rurais da EDM os
Drop-outs mais utilizados nas redes da EDM tem sido os da marca AB-CHANC, porque tem
uma grande velocidade de corte e podem suportar tensio da linha até 36kV. Os. E em funcio
dos niveis de tensdo das nossas redes, poderemos usar um dos tipos de base, cujas

caracteristicas a seguir apresentamos.

Tabela 2: Caracteristicas do Drop-out (Base)

Tensao Tensao Corrente Capaci. Tensao Distanc.
de nominal nominal corte choque fuga
fabrico (KV) A) (KA) (KV) (mm)
15,5 atée 100 10 oS 216
36

Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacgdo Rurais, EDM (2003)

Seguidamente apresenta-se uma tabela com o calibre dos elementos fusiveis dos Drop-
outs (LINKS), em funcio do nivel de tensdo da instalagdo e da capacidade do transformador

que se destina a proteger.
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Tabela 3: Calibre de links para drop-outs

Poténcia do Tensdes (KV)
Transformador 6,6 1l o2 33

(KVA) In LK | In | LK In ILK In ILK
30 2,6 3 1,6 2 0,8 1 0,5 1
50 44 6 2,6 3 1.3 2 0,9 1
100 8,7 10 o2 6 2.8 3 1,8 2
160 14 15 8,4 10 4.2 6 2,8 3
200 15,5 20 10,5 12 9:3 6 3.5 6
250 21,9 25 13.3 15 6,6 8 4.4 6
315 28 30 16,5 20 8,3 10 5,5 6

Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacgdo Rurais, EDM (2003)
Onde:

In — Corrente nominal do transformador em (A) e, ILK — Corrente nominal do LINK a

usar em (A)

2.2.3.3 Transformador

Para Bolotinha, (2018:2)

A energia eléctrica, desde a sua origem até aos
consumidores finais, sofre diversas transformacdes do
nivel de tensdo, que se realizam nas subestagcdes e

postos de transformacdo, onde a tensdo é elevada ou
reduzida. A operac¢do de modificacdo do nivel da tensdo
é feita pelos transformadores de poténcia, que
desempenham um papel chave no transporte e
distribuicdo de energia.

Um transformador € um dispositivo que converte, por meio da ac¢do de um campo
magnético, a energia eléctrica CA de uma dada frequéncia e nivel de tensdo em energia
eléctrica CA de mesma frequéncia, mas outro nivel de tensdo. Ele consiste em duas ou mais
bobinas de fio enroladas em torno de um nicleo ferromagnético comum. Essas bobinas
usualmente ndo estdo conectadas directamente entre si. A Unica conexdo entre as bobinas é o
fluxo magnético comum presente dentro do nicleo. Um dos enrolamentos do transformador é
ligado a uma fonte de energia eléctrica CA e o segundo (e possivelmente um terceiro)
enrolamento do transformador fornece energia as cargas. O enrolamento do transformador
ligado a fonte de energia € denominado enrolamento primario ou enrolamento de entrada e o
enrolamento conectado as cargas € denominado enrolamento secunddrio ou enrolamento de

saida.
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Figura 5: Estrutura de Transformador
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Fonte: Transformador ABB, Transformador de Distribuicio Trifdsico
Legenda:
A — Altura do transformado (depende da poténcia do transformador);
C — Comprimento (depende da poténcia do transformador);
L — Largura (Depende da poténcia do transformador);
1- Bucha da baixa tensao (fica fixado ao isolador que esta no transformador);
2- Bucha da média tensao (fica fixado ao isolador que estd no transformador);
3- Bujao de enchimento de 6leo;
4- Comutador de accionamento externo ou em derivacao (Tap change);
5- Conector de aterramento;
6- Gancho de suspensio;
7- Chapa de caracteristica;
8- Radiador;
9- Suporte para poste;

10- Vélvula de alivio de pressao.

2.2.3.4 Dimensionamento do Cabo BT entre o Transformador e 0o QGBT

O cabo de baixa tensdo que se destina a assegurar a ligacdo transformador e o quadro
de baixa tensdo serd do tipo VAV. Para o seu dimensionamento foi tomada em conta a corrente
nominal do transformador de poténcia assim como a capacidade térmica do cabo de curto-

circuito, visto que a sua proteccdo sé € assegurada pelos Drop-outs no lado de média tensao.

Depois de calcular a corrente ficticia, em seguida determina-se a sec¢do do cabo

alimentador com auxilio da tabela.
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Tabela 4: Secgdes dos cabos a usar entre transformador e o quadro de baixa tensdo

Poténcia Corente Seccdo Corente
transformador secundaria (mm?) admissivel
(KVA) (A) (A)

30 43,3 4x16 80
50 72,2 3x25+16 106
100 1443 3x50+35 159
160 230,1 3x93+50 244
200 288,7 3x150+75 324
250 360,8 3x185+95 371
315 4547 2(3x95+50) 2x244

Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacdo Rurais, EDM (2003)
2.2.3.5 Disjuntor de Baixa Tensao

O disjuntor de baixa tensdo destina-se a proteger a instalacdo a sua jusante dos efeitos
nocivos dos curtos-circuitos e sobrecargas. Para escolher o disjuntor adequado para um
determinado Posto de Transformagdo, deve ter-se em conta a corrente nominal do disjuntor
assim como o valor da corrente nominal do relé a instalar nesse disjuntor. Com este objectivo
devem confrontar-se estes valores com o valor nominal da corrente secundiria do

transformador de poténcia.

O valor nominal da corrente do disjuntor basta somente ser superior a corrente
nominal secunddria do transformador, e deve ser imediatamente superior disponivel, enquanto
o valor da corrente nominal do relé deve ser o mais proximo possivel desse valor. Os relés dos
disjuntores de 400 Amperes e superiores dispdem de duas regulagdes, sendo uma para o valor
da sobreintensidade (l;;,), outra para o caso dos curtos-circuitos (Ir). No primeiro devemos
regular Iy, para o valor nominal da corrente secundaria do transformador, regulando-se o

segundo para minimo indicado (Ir).

Estes disjuntores tem uma tensdo nominal de fabrico de 660 V e um poder de corte
simétrico a 400 V que vai de 15 a 50 kA, em funcdo da sua corrente nominal. Os disjuntores
que tem sido habitualmente usado nas redes de baixa tensdo sdo os da marca "SACE " do tipo

N ou SN.
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Tabela 5: Caracteristica dos disjuntores usados na BT

Poténcia Cormente Tipo Tipo Observacgoes
transformador | secundaria disjuntor relé
(KVA) (A) "SACE"
30 433 SN -125 R - 50 =
50 722 SN -125 R - 80 -
100 1443 SN - 250 R -200 -
160 230,9 SN - 250 R -250 deve ser
200 288,9 SN - 400 R -400 regulado
250 360,8 SN - 400 R -400 -
315 4547 SN - 630 R-630 "

Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacdo Rurais, EDM (2003)

2.2.3.6 Comando da Iluminacao Piblica

O comando da iluminagdo publica serd feito por célula foteléctrica ou por interruptor
horério. Estes dispositivos destinam-se a comandar por sua vez um contactor que ligard e
desligara a referida instalacdo. O contactor serd para uma tensao nominal de 220V ou 380V e

uma intensidade nominal de acima de 32A.

2.2.3.7 Terra de Servico

A terra de servigo serd ligada ao neutro do secundério do transformador. Esta ligacdo

serd feita a partir do quadro geral de baixa tensao através de um ligador amovivel.

2.2.3.8 Terra de Proteccao

A terra de protecgdo ligar-se-ao as massas da aparelhagem de alta tensdo, assim como
todas as partes metdlicas de suporte fixacdo da aparelhagem, incluindo a cuba do
transformador e o involucro metélico do quadro de baixa tensdo. Nao havendo possibilidade
de se executar uma terra propria para os para-raios, estes também serdo ligados a terra de
proteccdo. A ligacdo dos para-raios deve fazer-se directamente ao condutor principal de terra,

e ndo por intermédio de qualquer outra massa metalica.
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2.2.3.8.1 Condutores de Terra

Utilizar-se-4 cabo de cobre nu de 16 mm? de seccdo até ao ligador amovivel, situado
na base do portico, e cabo de 35 mm? de seccdo deste até ao eléctrodo de terra, no interior do

solo.

2.2.3.8.2 Eléctrodos de Terra

Quer o eléctrodo da terra de proteccdo quer o da terra de servigo, serdo constituidos
por vardes proprios para este fim, podendo na sua falta serem substituidos por tubos de ferro
galvanizado, interligados entre si por cabo de cobre de 35mm? de seccdo. Os eléctrodos
deverdo ser enterrados no solo a uma profundidade minima de 0.8 metros. Os elementos que
constituem o mesmo eléctrodo deverdo distanciar-se uns dos outros 2 a 3 metros. O nimero
de elementos por eléctrodo depende da resisténcia do solo. O objectivo a atingir é que a
resisténcia de terra seja inferior a 20 ohms. Os eléctrodos da terra de servigo e da terra de
proteccdo deverdo distar entre si na horizontal de pelo menos 20 m para que possam ser

considerados terras distintas.

2.2.4 Caracteristica de Montagem do Posto de Transformacao
2.2.4.1 Pértico de Madeira

Para a execucdo do pértico de madeira serdo usados postes de eucalipto creosotado da
espécie "Eucaliptos Saligna" com 12,25m de altura e com um didmetro médio de 18cm no

topo, e 23,35cm na base, no minimo. Outros pormenores podem ser observados no (anexo D).

Serdo necessdrias duas espias montadas no lado oposto a chegada da linha, executadas

em arame galvanizado, ou em cabo de aco adequado.

O ponto de fixagdo ao podrtico deve situar-se a 10,2 metros de altura enquanto na
horizontal devem distar do portico 7m. Nestas espias serdo igualmente montados isoladores

de espia adequados a tensdo mais elevada do Posto de Transformagao.

No anexo E, mostra em pormenor a amarracio da linha de média tensdo. Os elementos
que compdem a amarragdo sdo: as pingas de amarracdo; as cadeias de isoladores; a travessa de

amarragdo; acessorios de montagem.

Os Péra-raios e os Drop-outs serdo montados sobre perfis UNP-10 de acordo com as

medidas constantes no anexo E.

Fixacdo dos Isoladores de Barramento
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No caso dos Postos de Transforma¢do onde o transformador assenta em base de
alvenaria, o barramento de média tensdo entre os drop-outs e o transformador tem uma
distancia considerdvel, o que implica a montagem de isoladores de barramento, de forma a

ndo ter vaos superiores a 1,75 m.

Os isoladores a usar deverdo ser em funcdo da tensdo mais elevada do Posto de
Transformagdo, para montagem horizontal, podendo ser usados os mesmos das linhas desde
que obedegcam as mesmas especificagdes técnicas. Os isoladores de barramento serdo

montados sobre perfis UNP-10 ou em outro perfil equivalente (anexo E).
Base de Alvenaria

No anexo F, apresenta a forma e dimensdes da base de alvenaria que constituem os

Postos de Transformacdo de poténcia superior a 100 KVA.
Armadrio de Baixa Tensdo

O quadro de baixa tensdo ou armdrio de baixa tensdo estard alojado dentro de uma
caixa metdlica galvanizada, de preferéncia pintada, com uma ou duas portas na sua parte

frontal. No anexo F, encontram-se as dimensdes do mesmo.

Na parte exterior das portas do quadro de baixa tensdo deve afixar-se uma placa com a
inscri¢do "PERIGO DE MORTE".
Vedacao

Todas as instalagcdes exteriores que possuam pecas nuas em tensdo a uma altura do
solo inferior a 6 metros, devem ser envolvidas por uma vedacdo, que mantenha a uma
distancia segura qualquer pessoa estranha ao servico. E o caso dos Postos de Transformagio
onde o transformador é assente sobre uma base de alvenaria. As dimensdes e pormenores

desta vedagdo constam no anexo F.

2.2.5 Linha de Média Tensao (MT)

As tensdes normalizadas em Mocambique para linhas de distribui¢do em média tensdo

sdo 11, 33 e 66kv, dependendo das caracteristicas e localizagcdo dos centros de consumo.

As linhas aéreas de MT, instalam-se geralmente com um condutor por fase, em

armacdes para isoladores rigidos ou cadeias de suspensdo. (Anexos B).
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2.2.5.1 Cabos ou Condutores
Os cabos condutores a usar na construcdo de linhas aéreas de média tensdo serdo de
aluminio refor¢ados com fios de aco designados por “ACSR”.

As seccdes a usar serdo:

— Cabo ACSR “SQUIRREL” com a sec¢do de 24,43 mm;
— Cabo ACSR “FERRET” com a seccdo de 49,48 mm;
— Cabo ACSR “MINK” com a seccdo de 73,71 mm.

2.2.5.2 Apoio

Estrutura vertical (poste) que pode ser composta por ferro, betdo e madeira e que

sustenta a ferragem e isoladores, que por sua vez sustentam os condutores.

Os apoios a usar sdo de eucalipto creosotado cujo nome é “EUCALYTUS SALIGNA”

As dimensdes dos apoios sdo:
— Altura 12,25; 15,00 e 18,00m, Diametro do topo 0,12 a 0,18m.

Atendendo ao comprimento total do apoio, a profundidade do encastramento do apoio
no solo, a altura do solo a que os condutores devem ficar e também a distancia do topo a que
os condutores serdo fixados nos postes, os vaos maximos permitidos, para os diferentes cabos
e tipos de apoio, no caso de o terreno ser plano e horizontal e de ndo haver quaisquer

acidentes ou obstaculos, sdo:

Tabela 6: Vaos maximos

TIPO DE APOIO (altura; m)
VAO (m) 12,25 15 18
w SQUIRREL 120 160 210
g FERRET 130 180 220
e MINK 150 210 240

Fonte: Manual de montagem de linhas — M1 EDM

Contudo considerando as condi¢des climatéricas do nosso pais (temperaturas e
velocidades dos ventos), onde serdo implantadas estas linhas, os vaos Optimos de montagem

em funcdo do tipo de condutor a ser utilizado sdo os seguintes:

Tabela 7: Vaos 6ptimos

CABOS SQUIRREL FERRET MINK

Vao éptimo (m) 76 101 120
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Fonte: Manual de montagem de linhas — M1 EDM

Configuracio das Armacdes

Conforme a posi¢do que os 3 condutores ocupam no plano, as armacgdes podem ser

complanares ou desniveladas. (anexo G).

2.2.5.3 Isoladores

Os isoladores sdo utilizados para impedir a passagem da corrente eléctrica para as

ferragens, como também servem de suporte dos condutores das linhas aéreas. (Anexo H)

Para montagem normal em alinhamento, tendo em conta as caracteristicas tropicais
das regides onde as linhas se vao desenvolver, foram adaptados isoladores rigidos de eixo
vertical e cujas referéncias da ELECTRICAL LINE COMPONENTS (E.L.C.) sdo as

seguintes

- NGK para 22/33 KV Eixo Vertical;
- STV-35 para 22/33 KV Eixo Horizontal;
- ALH-35 para 22/33 KV Eixo Horizontal

2.2.6 Limites da Queda de Tensao

Estes limites sdo verificados no artigo 9 no ponto 4 e comentério 3 do RSRDEEBT:
Artigo 9°

4- As variagOes de tensdo em qualquer ponto da rede de distribui¢do ndo deverdo ser

superior a + 8% da tensdo nominal.

Comentario 3- Nas redes de distribui¢do em centro urbano recomenda-se que as

variagdes de tensdo em relacdo ao valor nominal ndo excedam +5%.

2.2.7 Dimensionamento do Transformador no Estudo de Caso Quinta Cajual

De acordo com Filho, (2001: 27):

Para o dimensionamento das cargas das habitagdes, €
necessario calcular as poténcias totais de cada infra-
estrutura de forma a ter uma ideia de qual serd a
poténcia do transformador para atender a demanda total.
Desta forma, para analise de uma instalacdo e a
determinacdo da capacidade (dimensionamento) dos
condutores eléctricos que alimentam os quadros de
distribuicdo e os quadros terminais, bem como o
dimensionamento dos seus dispositivos de proteccao,
como sendo a soma de todas as poténcias instaladas.
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2.2.7.1 Natureza da carga

Para o dimensionamento de um transformador de poténcia depende fundamentalmente
da carga, e do seu regime. Para se ter um bom conhecimento da carga conectada a um sistema
eléctrico € necessdrio primeiramente conhecer o comportamento das cargas individuais dos
consumidores. As cargas conectadas ao sistema de poténcia sofrem constante variagdo e
quanto mais préximo do consumidor final se situa o ponto de observa¢ido mais pronunciada é
a sua flutuacdo. Nos transformadores de poténcia montados em zonas urbanas nio existem

cargas em regime permanente.

— Demanda: E a carga média durante um periodo especifico, a carga pode ser expressa

em kW ou kVA e deve incluir um intervalo de tempo;

— Demanda Média- A média das demandas durante um periodo de tempo especifico

(Dia, Semana, Més, etc.);

2.2.7.2 Analise da Carga de Consumidores Individuais

O grifico baixo mostra como a carga instantdnea em kW de um consumidor varia

durante dois intervalos consecutivos de tempo de 15 minutos.

Grafico 1: Curva de Demanda de um Consumidor
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Hora do dia

Fonte: Tépicos sobre dimensionamento de transformadores para sistemas de distribui¢@o

De modo a definir a carga, a curva de demanda é dividida em intervalos de tempo
iguais. No grafico um foi escolhido o intervalo de tempo de 15 minutos. Para cada intervalo
de tempo foi determinado o valor médio da demanda. As linhas rectas representam a carga
média no intervalo de tempo de 15 minutos. Quanto mais curto for o intervalo de tempo, mais
exacto é o modelo para a carga representada. Esse processo € similar a um procedimento de

integracdo numérica. O valor médio da carga no intervalo de tempo definido é a Demanda em

kW a cada 15 minutos.
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2.2.7.2.1 Primeiro Consumidor

O gréfico abaixo representa um consumidor genérico residencial tipico. Cada barra
fornece a demanda em kW a cada 15 minutos. Neste caso € conveniente notar que durante o

periodo de 24 horas ocorre uma grande variagdo da demanda.

Gréfico 2: Curva de Demanda de Primeiro Consumidor

00:00 OB:00 12:00 16:00 20:00 ©0:00

Demanda - 15minutos 'Kw'

Hora do Dia

Fonte: Tépicos sobre dimensionamento de transformadores para sistemas de distribui¢@o

Neste caso € conveniente notar que durante o periodo de 24 horas ocorre uma grande
variagdo da demanda. Este consumidor em particular apresenta trés periodos em que a
demanda em kW excede o valor de 2 kW. O maior deles é a demanda maxima em kW a cada
15 minutos. Para este consumidor a demanda maxima em kW a cada 15 minutos ocorre as

17:30 e tem o valor de 2,17 kW.

A energia em kWh consumida durante um dia é calculada conforme a Equacdo que

segue:

., D[kW - i
KWh = i=1 D[ 115—m1nut051 (Equikao 1)

A energia total (Eqa [kWh]) consumida durante 24 horas pelo primeiro consumidor

€ 25 kWh, a demanda média em kW a cada 15 minutos é calculada pela Equagao:

ETotal
T = — ?lca
DMedlals_minutos HOI‘ (Equao 2)

25
DMédials—minutos = ﬁ = 1’04 kw
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Segundo Consumidor

Gréfico 3:: Curva de Demanda do segundo consumidor
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Fonte: Tépicos sobre dimensionamento de transformadores para sistemas de distribui¢do

Neste segundo consumidor apresenta trés periodos em que a demanda em kW excede

o valor de 3kW. Para este consumidor a demanda maxima em kW a cada 15 minutos ocorre as

18h e tem o valor de 3.3 kW.

A energia total (Etoia; [kKWh]) consumida durante 24 horas pelo segundo consumidor é

53 kWh, a demanda média em kW a cada 15 minutos € calculada pela Equacio 2:

53
DMédials—minutos = ﬁ = 2’21 kW

2.2.7.2.2 Terceiro Consumidor

Grifico 4: Curva de Demanda do terceiro consumidor

L

Demanda 15-Minutos [kw]

00:00 04:00 0800 12:00 16:00 20:00 ©0:00
Hora do Dia

Fonte: Tépicos sobre dimensionamento de transformadores para sistemas de distribui¢cao

Neste terceiro consumidor apresenta dois periodos em que a demanda em kW excede o

valor de 4kW. Para este consumidor a demanda maxima em kW a cada 15 minutos ocorre as

18h e tem o valor de 4.2 kW.

A energia total (Etqy [kWh]) consumida durante 24 horas pelo Consumidor 3 é 77

kWh, a demanda média em kW a cada 15 minutos é calculada pela Equagéo 2:

77

DMédials—minutos = ﬁ = 3’21 kW
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2.2.7.3 Determinaciao da Demanda

A determina¢do da Demanda representa o passo inicial no processo de elaboracdo de
uma linha de transmissdo, sendo caracterizado pela previsdo da carga, e previsdes de
crescimento anual. Tal crescimento depende de nivel de ocupacdo e o desenvolvimento de

construgdo de habitacdes.

2.2.7.3.1 Levantamento das Cargas

Tratando-se de um projecto novo e de expansio, para o levantamento das cargas foram

tidas em considerag@o os seguintes aspectos.

A determinagdo da poténcia instalada € efectuada pelo cdlculo de poténcia previsivel
afectada pelo coeficiente de simultaneidade, desde que ndo se conheca realmente a poténcia

de todos os receptores instalados.

N

A poténcia contratada corresponde a poténcia efectivamente disponibilizada pelo

distribuidor publico de energia eléctrica.

No célculo das instalagdes colectivas e entradas, nos locais de habitacdo ou edificios
residenciais, ndo devem ser consideradas poténcias nominais inferiores as seguintes (Regras

Técnicas, Parte 8 / Sec¢ao 803.2.4.3.1):
Em locais de um compartimento 3,45 kVA;
Em locais de dois a seis compartimentos 6,90 kVA;

O condominio faz parte de um bairro habitacional e com base no levantamento feito

constaram um total de 135 residéncias e 66 candeeiros da iluminagao publica.
Factor de corre¢do de Poténcia, nomeadamente factor de simultaneidade Fg e factor de

utilizacdo F,, (ver anexo J).

0,8
Fs=02+— Equlio 3

Formula de calculo

i=n
P. ~
Sinstalada = z COSI(p (Equikao 4)
i=1

Porem, para a determinagcdo da demanda a transmitir é necessario que se adicione a

esta carga o factor de crescimento anual, onde dentre vérios factores, foi determinado uma
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taxa de crescimento de carga anual na rede de 7%, num periodo de 10 anos. Entretanto, este

factor pode variar consoante as caracteristicas particulares do projecto.

Assim sendo, a poténcia aparente final serd calculada a partir da seguinte expressao:

T N
c ~
St = Sinstalada = (1 + 100%) (Equikdo 5)
Tabela 8: Célculo das poténcias aparentes instaladas para o condominio
S.
Carga Pestfmnda(k"v) F, Pcorn'gidn kW n Fy Pinstalada (kW) "5‘“",’2‘;“ sfiual (kvA)
Residencias Tipo 2 1.04 0.75 0.8 60 0.4 19
Residencias Tipo 3 2,21 0.75 1.7 45 0.41 30.6 -
117.10 230.35
Residencias Tipo 4 321 0.75 24 30 0.44 31,779
Tluminacio Piblica 0.18 1 0.2 70 1 12.6

Fonte: O autor (2023)

Com base no resultado dos célculos feitos acima, devera ser instalada uma poténcia
igual ou superior a 230 kVA, de modo a suprir a demanda actual ou futura. Assim sendo, serd

proposto a instalagdo um transformador com capacidade de 250 kVA.
Escolha do transformador padronizado
St = Sfina = 250 kVA = 230,35 kVA
Syt = 250 kV A (Ver no anexo J)
Nestas condi¢des o transformador de 250 kVA estard a operar a 92,14 % da sua

poténcia maxima.

2.2.8 Dimensionamento das Linha do Posto de Transformacao

2.2.8.1 Linha de Média Tensao

A partir do ponto de derivacdo, a linha terd 400 metros de comprimento. E importante
mencionar que a zona apresenta condi¢des favordveis, por ser uma zona plana, sem cursos de
dgua e aglomerados habitacionais, cabos telefénicos, e ainda sem linhas de transporte e

distribuicdo de energia implantadas anteriormente.
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2.2.8.1.1 Seccio Transversal dos Condutores de Média Tensao

A sec¢do dos condutores devera ser tal que satisfaca as diferentes condig¢des técnicas
de funcionamento, isto €, aquecimento e regime normal de curto-circuito, bem como as

quedas de tensdo, devem estar abaixo dos limites méximos admissiveis.

Apresentam-se a seguir os principais cdlculos para posteriormente definir-se o

condutor que melhor se adequa ao projecto.

Corrente de Servico

L= SNt 250 437A
> V3 Ujuna V3#33
Sec¢do econdémica
~ Iy, 4,37 X
Sec¢a0kconsmica = a = 0,_8 = 5.46 mm

8gc — Densidade de corrente econémica em A/mm? (Anexo K).
O condutor que melhor se adequa as caracteristicas da seccdo econdmica é o
SQUIRREL com a seccio de 24,44 mm?,

Para as linhas de cumprimento menor que 80 Km, apenas a resisténcia e reactancia em

série sdo inclusas, isto €, a admitincia da linha é desprezivel.

Figura 6: Circuito equivalente de uma linha de transmissao curta

Z =z = (R + jwbL)¢

I S In
(o : ANV N\ ¥ YL - —_
-+ -+
Vs Vi
O~ <

Fonte: Glover J. Duncan, Sarma Mulukutla, Overbye Thomas, (2012)

Resisténcia da linha

R
7= % = Rygec [1 4 030°C(Rg — 20)] = 1.366 [1 + 0.00403 (35° — 20°)]

R Q
—=1,4486— =R = 0,579 Q
| km

Reactincia da linha

X=2mnfL (Equlkiao 6)
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Para se achar a reactancia, é necessdrio calcular antes a indutancia do condutor. Para
tal, deve-se conhecer os tipos de armagdo usadas em cada troco da linha, pois, apresentam

afastamentos diferentes e estes podem influenciar no valor da induténcia.

Indutincia da linha é dada pela seguinte expressao:

D
L=2%10"7 xln—= (EquBio 7)
rmg

Dmg- € a distdncia média geométrica entre condutores;
rmg - € o raio médio geométrico do condutor.

Tabela 9: Distancia entre condutores

Condutores Distancia
Distancia entre as fases 1 e 2 (D4,) 1000 mm
Distancia entre as fases 1 e 3 (Dq3) 2000mm
Distancia entre as fases 2 e 3 (Dy3) 1000mm

Fonte: O autor

Dpng = 3/D1z * D13 * Doz = /1000 2000 * 1000 = 1259,92 mm = 1,259 m

I'mg =T*e4 = 28%1073m

1,259

L=2%10"7 % In—"" _
* 8% 103

=1,22 %1073 H/km

X=2%m*x50%1,22%103
X=04Q
A reactancia total sera:
X=X*1=04% 04=0,16 Q/km

Impedancia da linha

7. = JR? + X2 = ,/0,5792 + 0,162 = 0,6 Q)

Queda de tensao
U = Uinicial = Usinal = V3 *I5 (R cos @ + X sin ¢) (EquBkio 8)
AU = /3 % 4,37 (0,579 * 0,8 + 0,16 * 0,6) = 4,23V
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Em percentagem

AU+100% 4,23 x 100%

AUY% =
inicial 33

= AU = 0,13%

Segundo os cdlculos, a queda de tensdo € inferior ao limite maximo admissivel (AU%

=0,13% < 5%), assim sendo, o condutor SQUIRREL atende a todos os critérios propostos.

2.2.8.2 Calculo do Alimentador do Transformador e as Saidas do Quadro Geral de Baixa
Tensao

De seguida interessa-nos determinar o calibre do disjuntor geral, poder de corte,

seccdo do cabo e as condicdes de proteccdo, assim sendo, a seguir passar-se a determinar:

Calibre do disjuntor geral

[ = _ONT__ 250 = 360,84 A
2 \/§*Usn V30,4 '

Consultar a tabela do anexo N, o calibre do disjuntor devera ser de corrente nominal

400A, valor imediatamente superior a 360,84A, e se for reguldvel, devera ser regulado para
360,84A.

Capacidade de interrupg¢éo do disjuntor

. I, 360,84
€« 7% 005

2

Como o curto-circuito € a elevacdo da corrente e a descida da tensdo, o disjuntor

devera desarmar quando a corrente atingir os 7,2 kA.
Célculo da corrente ficticia

Para determinacdo do condutor é fundamental levar em consideragdo dois factor, dos
quais, factores de correc¢do de cabos instalados ao ar (B) = 0,95 e factor de correccdo para a
temperatura ambiente diferente de 20°C (y) = 0.82. Ver no anexo L.

Ll _ 36084
7By 095%0,82

= 463,21A

A partir da corrente ficticia I = 463,214 que poder-se-a verificar na coluna dos cabos
instalados ao ar na tabela do anexo K, I,;,,x = 470 A onde se obteve a sec¢do nominal de 300

mm? por cada condutor de fase.

Determinacao da corrente maxima admissivel no cabo I, .4
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A determinacdo da I, serd efectuada a partir da tabela de correntes maximas

admissiveis em cabos do anexo K.com base na secc¢éo do cabo determina-se a [, ,x-
Imax = 470 A
Sca = 300 mm?
I, = Ihax *B*y =470%0,95 0,82
[, = 366,13A
Proteccdo contra sobrecargas

O artigo 128 do Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia
Eléctrica em Baixa Tensdo estabelece as condi¢des que deverdo ser satisfeitas para que um
aparelho de protec¢do proteja uma instalacio contra sobrecargas. As condigdes sdo as

seguintes, sendo que deverdo verificar-se em simultaneo:
[ <Iy <,
Ly < L1151,
I < 1,15 % 366,13
le <421,05A

Consultando o Anexo N da tabela de caracteristicas dos disjuntores escolhe-se na
coluna de I, um valor de I,¢ inferior ou igual a 421,054. A I,y = 420 A que corresponde a
um disjuntor geral de Iy = 400 A.

Logo: I, < Iy

360,84 A < 400 A O cabo alimentador de quadro geral de baixa tensdo serd de cobre

VAV 3x185 mm?2, protegido por um disjuntor de 400 A.

Portanto a condicio Iy < Iy < I, a partir dos cdlculos efectuados satisfaz esta

condi¢do (360,84 < 400 < 421,04)A

2.2.8.3 Determinacao das Saidas de Alimentacao

O posto de transformacgido terd duas saidas localizadas no centro de carga, com
aproximadamente mesma extensdo. O cumprimento serd de 635 metros o que pudesse
concluir que haverd uma divisdo de potencia nas saidas. Dai que a corrente de linha de cada

saida fica:
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_ Syt 250000
2V3+ Uy,  2v3 %400

=180,4A

I
I, = 180,4A = Iy = 2004, 1, = 260 A, I; = 320 A

2.2.8.3.1 Dimensionamento do cabo (subalimentador)

Calculo da corrente ficticia

C_ L _ 1804 1804
i~ Bxy  075%082 0,615

= 293,3A

A partir da corrente ficticia Iy = 293,3 A, que pudesse verificar na coluna dos cabos
enterrados na tabela do anexo K na coluna de trés condutor, I,,,x = 295 A onde se obteve a

seccdo nominal de 95 mm? por cada condutor de fase.

2.2.8.3.2 Proteccao do cabo contra sobrecargas

Determinacao da corrente maxima admissivel no cabo Iy,

A determinacdo da Imax serd efectuada a partir da tabela de correntes méximas

admissiveis em cabos do anexo k.com base na sec¢@o do cabo determina-se a I,
Imax = 293,3 A e Sca = 95 mm?
Célculo de corrente maxima nas condi¢des reais
I, = Ihax *B*Y =293,3%0,75% 0,82
[, = 180,4A
e < 1,151, = [ < 1,15%x180,4 = I <207,5A

Nota: Buscando a tabela de caracteristicas dos Corta-circuitos fusiveis escolhe-se na
coluna de [,fum valor inferior ou igual a 207,5 A. A I, = 162A que corresponde a um

fusivel de Iy = 125 A.
[ <Iy <<= |
180,4 < 125 <180,4 <162 < 200 condigdo verificada.

Para as saidas deveram ser usados cabos VAV até ao primeiro poste da rede de baixa
tensdo aéreo. A proteccdo da saida € feita por fusiveis de baixa tensdo de alto poder de corte

(APC), do tipo NH.

Cabo VAV: 3x95 mm? + 50 mm? (Saidas Gerais)
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Fusiveis APC, Tipo NH: Iy = 200A (Saidas Gerais)

Impedéancia da Linha de Baixa tensdo

0,4kV
33kV

Usn 2
Zo<=ZL*(U )2:2“:0,6*( ) =0,0000882 Q

1in

2.2.8.3.3 Protecao contra curto-circuito
Calculo de resisténcia do cabo

Com a seccdo de 95 mm? recorreu - se a aos dados da resisténcia maxima do condutor

a 20°C, onde se obteve a de R,poc = 0,206 Q/km.

_ Rypxl

€ 1000
0,206 % 10

© 1000
R. = 0,00206 Q

Correccdo da resisténcia com a variagdo da temperatura
Rt = R¢[1+ a; (6 —20)]
Rt =0,00206[1 + 0,004(35° — 20°)] = Ry = 0,00220
Logo a corrente de curto circuito sera

Uy 04
"~ Ry 0,0022

= 181,8 kA

ICC

2.2.9 Calculo Mecanico

O dimensionamento mecinico deve ser feito considerando as condi¢des mais
desfavordveis da montagem e tendo em conta que a carga méxima suportada pelos isoladores

deve considerar 437 Kg (RSLEAT, 2011).
Célculo da profundidade de encastramento dos apoios

A profundidade de encastramento dos apoios (P,), é dada pela equagdo abaixo, em que

H=9m € a altura total do apoio. Neste caso:
P.=05+0.1+«H
P.=05+0.1x9=14m
Célculo das Espias
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O cdlculo da espia (E) compreende a distancia da profundidade de encastramento até

ao ponto onde se vai abrir a cova do apoio, obedecendo a expressio:

E_Z*Hu_2*7_467
~T3 "3 _m

Onde:
Hu- Altura da espia no poste, onde fixa a cabeca de espia.
Célculo Mecanico do Condutor

Para o condutor determina-se a carga e tensdo de seguranca, com base nas
caracteristicas mecanicas do condutor. O condutor a ser usado (Squirrel) apresenta a carga de
ruptura: (anexo O). A carga de seguranca (0,) € a tensdo de seguranca (to) sdo dadas pelas

expressoes:

Onde:
Cs- E o coeficiente de seguranga (=2.85 segundo o RSLEAT)
S - E a secgio total do condutor

Portanto:

C, = 860_301751( t 12,07 km
a™ 285 ’ & € ° T mm

2.2.10 Tluminacao publica e eficiéncia energética

EDM, (2018) De toda energia eléctrica produzida em Mocambique, parte dela é
destinada a iluminagdo ptblica, o que torna uma drea bastante importante no sector eléctrico
nacional, sendo alvo de estudos de eficiéncia energética. A sua principal func¢do, no que toca a
iluminacdo ptblica, é a de proporcionar visibilidade rdpida, precisa e confortdvel durante o
periodo nocturno. O presente projecto, englobara o estudo da eficiéncia energética que dever-
se-4 ter em conta as novas tecnologias das lumindrias LED (Light Emitting Diode), avaliando

aspectos como o consumo de energia e viabilidade econémica.

2.2.10.1 A Importancia da Iluminacao Publica e da Eficiéncia Energética

O sector da iluminagdo ptblica (IP) € um dos sectores em que o consumo de energia

eléctrica € mais significativo. A sua principal func¢do, no que toca a iluminacdo de vias

49



publicas, é a de proporcionar visibilidade rdpida, precisa e confortdvel durante a noite. Estes

factores protegem e incentivam o trafego de veiculos e pedes. Assim, a iluminagdo publica:

— Funciona como elemento de interagdo social;

— Promove diferentes ambientes simbdlicos e psicoldgicos;
— Funciona como linguagem visual;

— Permite interagir como paisagem nocturna;

— Tem um impacto directo no comércio e no sector do turismo.

Para além disso, a IP permite reduzir a criminalidade e aumentar a percepgdo de
seguranga, reduzindo o nimero e gravidade dos acidentes rodovidrios no periodo nocturno,
até 30%. No caso de uma via rdpida ou auto-estrada, a iluminacio deverd proporcionar ao
condutor uma circulagdo em seguranca, garantindo que este possa visualmente determinar o

seguinte:

— Possiveis obstaculos a uma dada distdncia de modo evitar algum sinistro;

— Os limites da via, para este poder manter o veiculo na posicao correta dentro da faixa;

— A localizacgio e o significado de sistemas ou sinais de transito, afectos ao cédigo da
estrada;

— A deteccio de objectos ou veiculos méveis dentro da via e futura rota de deslocacéo

dos mesmos.

2.2.10.11 Tecnologia LED

A tecnologia LED veio revolucionar a forma como se utiliza a luz, permitindo fontes
de iluminagdo totalmente controldveis e ajustdveis, que podem ser integradas em redes
inteligentes e comunicativas. A transformacgdo de energia eléctrica é totalmente diferente da
encontrada em lampadas convencionais, pois nos LED este processo ¢ efectuado na matéria

s6lida, sendo também denominado de iluminagdo em estado sélido.

— As principais vantagens do uso de LED na IP sio:

— Podem emitir luz de uma determinada cor, sem o uso de filtros;

— Pode ser desenhado de modo a focar a luz emitida pontualmente, sem o uso de
reflectores externos;

— Nao necessitam de sistemas para arrancarem, nem necessitam de arrancadores nem de
ignitores;

— Quando sio usados com regulacdo de fluxo ndo modificam a tonalidade da cor da luz

emitida com a variag¢do da corrente que os atravessa;
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Séo bastante robustos em comparacio com os restantes tipos de lampadas;
T&m um tempo de vida médio bastante elevado: 35 000 a 100 000 horas;
Atingem o seu fluxo nominal muito rapidamente (menos de 100 ns);

Podem ter dimensdes muito reduzidas;

Vasta gama de temperaturas de cor;

Maior conforto visual;

Elevado indice de restituicdo de cor: superior a 70;

Elevada eficiéncia, mais de 90% da energia consumida € transformada em luz;
Menor envelhecimento precoce.

Regulagéo do fluxo luminoso de 100% até perto dos 0%.

Os LED ndo contém mercirio prejudicial para o ambiente, ao contrdrio de todos os

tipos de 1ampadas de vapor de mercirio e para a maioria de vapor de sédio.
As principais desvantagens do uso de LED em IP sao:

Com o passar dos anos, a luminosidade de um LED ndo se mantém constante,
podendo-se degradar de forma acentuada

Tecnologia de iluminagdo recente, custos de implantacdo ainda elevados;

Distidrbios na rede, levando & necessidade de se investir em sistemas de proteccio;
Apresentam uma cor branca demasiado fria em alguns casos;

Necessidade de dispositivos de dissipacdo de calor nos LED de alta poténcia, pois a
quantidade de luz emitida pelo LED diminui com o aumento da temperatura;

Incerteza na fiabilidade/durabilidade quando expostas a intempérie;

Dados a longo prazo sobre performance fotométrica ndo existem devido ao estado
recente da tecnologia;

Custos de manutengdo ainda pouco quantificados;

Distribui¢@o da luz e uniformidade de brilho ainda nio totalmente optimizados;

Falta de estandardizacdes e testes de qualidade, resultando numa grande discrepancia
na qualidade dos produtos LED;

Dificuldade de produgdo em massa para reduzir os custos enquanto niao houver

especificagdes e estandardizag¢des para os LED.
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2.3 Marco teorico

O presente trabalho de pesquisa é fundamentado com base no Manual da EDM (2003)
que diz que as vantagens da demanda crescente de energia elétrica em dreas urbanas exigem

um planeamento eficaz e dimensionamento adequado dos postos de transformacao.

Segundo o Manual da EDM (2003):

“O dimensionamento adequado de um transformador é
fundamental para garantir a eficiéncia, a confiabilidade
e a seguranga do sistema elétrico. E o fornecimento de
energia elétrica para um condominio de edificios
residenciais deve ser dimensionado de acordo com a
demanda de energia dos residentes. A lei de conservagao
de energia é fundamental para garantir que a energia
fornecida seja igual a energia consumida”.

Dessa forma o manual de tépicos de dimensionamento de transformadores para
sistema de distribui¢do, busca agregar defini¢Ges, analise de cargas presentes no sistema de
distribuicdo, métodos para o dimensionamento de transformadores, ferramentas para a andlise
e comparacdo de alternativas de forma econdmica, passivel de ser aplicdvel ndo somente a
transformadores, mas a qualquer investimento na rede de distribui¢do. Por outro lado, o
manual de montagem de posto de transformagéo rurais, EDM, fornece material s6lido no que
tange ao dimensionamento de transformadores e os seus diversos componentes. Todavia a
partir das poténcias estimadas para os transformadores, € possivel obter a corrente, a seccao
do condutor e junto os aparelhos de proteccdo sem que se faga qualquer observagdo de
calculos pra encontrar os valores tabelados. Embora o manual de montagens da EDM oferece
condi¢des de aplicacdo prética, para José Eduardo Gaspar Correia descreve que se faga
levantamento das cargas ou as demandas, efectuando assim cdlculos para definir a poténcia do

transformando e condutores, bem como os equipamentos de proteccao e da rede.

2.4 Marco referencial

A nossa pesquisa baseou-se no autor Correia (2022), que em seu estudo abordou sobre
o tema dimensionamento de um posto de transformagdo como estratégia para melhorar a
qualidade de energia eléctrica cujo o projecto surge no ambito das reclamacgdes de sobrecarga
do posto de transformacdo que estd na ordem de 28.88%, como consequéncia do crescimento
da carga. Em sua abordagem a pesquisa, teve como vantagens o dimensionar um novo posto
de transformacdo assim como as duas saidas para alimentar uma parte da carga do actual
posto de transformacdo que se encontra em constante sobrecarga isso dividindo a carga e

criando uma reserva de poténcia nos dois transformadores.
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Capitulo I1I

3  Metodologia

Nesta seccdo, serd abordado a metodologia da pesquisa que culminara com os
objectivos tracados. Neste caso apresentamos o tipo da pesquisa, técnicas e instrumentos de

recolha de dados

Conforme Marconi & Lakatos (2003:83), “o método € o conjunto de actividades
sistemadticas e racionais, que permite com a maior seguranca e economia alcangar o objectivo,

tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”.

3.1 Tipo de Pesquisa

Segundo Lakatos & Marconi (1987:15), “a pesquisa pode ser considerada um
procedimento formal com método de pensamento reflexivo que requer um tratamento
cientifico e se constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para descobrir verdade

parciais”.

3.1.1 Quanto a Abordagem

Trata-se de uma pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser quantificivel, o que
significa traduzir em nimeros opinides e informagdes para classifica-los e analisa-los. Requer
o uso de recursos e de técnicas estatisticas. A pesquisa quantitativa utiliza uma metodologia
baseada em nimeros, métricas e cdlculos matemadticos. Ou seja, todos os dados obtidos a
partir da pesquisa podem ser traduzidos numericamente em percentuais. Com esse tipo de

método, € possivel obter respostas objectivas.

Segundo Knechtel (2014):

“A pesquisa quantitativa € uma modalidade de pesquisa
que actua sobre um problema humano ou social, é
baseada no teste de uma teoria e composta por varidveis
quantificadas em niimeros, as quais sdo analisadas de
modo estatistico, com o objectivo de determinar se as
generalizagdes previstas na teoria se sustentam ou nao”.

A pesquisa quantitativa traz uma abordagem de quantificagdo, ou seja, faz referéncia
com dimensdes de intensidade. Nesse sentido, o interesse do pesquisador se orienta por
dimensionar, analisar e avaliar a aplicabilidade de recursos ou técnicas ou até mesmo
introduzir uma varidvel na colheita de dados para um registro quantitativo. O método

quantitativo baseado no positivismo, por muito tempo assegurou que a andlise de resultados
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mensurdveis daria maior sustentabilidade as pesquisas, uma vez que se refutava resultados

ambiguos, dando maior credibilidade as informacdes.
Para Minayo (2009:22):

Ha a influéncia do positivismo nas pesquisas sociais
uma vez que pressupde a utilizacdo de conceitos
matematicos para explicar a realidade. A autora afirma

ainda que “sua consequéncia € a apropriagdo da
linguagem de varidveis para especificar atributos e
qualidades do objecto de investigacao.

3.1.2 Quanto a natureza

Segundo Fonseca (2002:12), “trata-se de uma pesquisa aplicada que objectiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida a solucdo de problema especifico. Envolve

verdades e interesses”.

Para Thiollent (2009:36):

A pesquisa aplicada concentra-se em torno dos
problemas presentes nas actividades das instituicdes,
organizacbes e grupos. Ela estd empenhada na
elaboracdo de diagndsticos, identificacdo de problemas
e busca de solucdes. Responde a uma demanda
formulada por clientes, atores sociais ou instituigdes.

3.1.3 Quanto aos objectivos

A pesquisa quanto aos objectivos é explicativa, visa identificar os factores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos. Aprofunda o conhecimento da
realidade porque explica a razdo, o “porqué” das coisas. Quando realizada nas ciéncias
naturais requer o uso de método experimental e nas ciéncias sociais requer o uso do método

observacional. Assume, em geral a forma de pesquisa experimental e pesquisa Ex-Post-Facto.
Segundo Gil (2002:29):

As pesquisas explicativas tém como preocupagao
central identificar os factores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fenémenos. Esse € o
tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da
realidade, porque explica a razdo, o porqué das coisas.
Por isso mesmo, € o tipo mais complexo e delicado, ja
que o risco de cometer erros aumenta
consideravelmente.

Acredita-se que a pesquisa explicativa serd de extrema importancia na realizagdo deste
estudo, pois, permitird o aprofundamento da realidade, por meio da manipulag@o e do controlo

de variaveis. Neste sentido, o escopo foi identificar qual a varidvel independente ou aquela

54



que determinasse a causa da varidvel dependente do fenémeno em estudo para, em seguida,

estudd-lo em profundidade.

3.1.4 Quanto ao procedimento de recolha de dados
3.1.4.1 Estudo de caso

Gil (2008:57), “estudo de caso, quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um

poucos objectos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento”.

Na mesma senda de ideias, Yin (2005:32), “o estudo de caso € um estudo empirico que
investiga um fenémeno actual dentro do seu contexto de realidade, quando as fronteiras entre
o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente definidas e no qual sdo utilizadas vérias fontes

de evidéncia”.

3.2 Universo ou Populacao

Para Gil (2003:104), “designa-se Universo ao conjunto de totalidade de individuos que
apresentam pelo menos uma caracteristica comum, seja ela cidadania, filiacdo a uma

associagdo, entre outros, cujo comportamento merece analisar (inferir)”.

Mas segundo Lakatos & Marconi (2008:105), “Universo € o grupo mais abrangente de

pessoas que vocé pretende representar com sua pesquisa e resultados”.

Tendo em conta a abordagem supracitada, considera-se o universo da pesquisa todos
intervenientes descritos, tais como os técnicos da Electricidade de Mo¢ambique, EP (EDM),
Conselho Autdrquico da Cidade de Mocuba (CMCM), onde estardo localizados os elementos
com caracteristicas para fornecimento de dados e onde se pode buscar pessoas para comporem

a amostra do estudo. Neste caso conta-se com um universo de 25 para a pesquisa.

3.3 Amostra

Segundo Silva & Menezes (2005:32):

Amostra sdo as pessoas dentro do seu universo que irdo
responder a  pesquisa. Devendo ser uma
representatividade l6gica e coerente ao universo, mesmo
que pequena ou reduzida a amostragem. Importante
destacar que as pessoas que vocé€ enviou a pesquisa, mas
nio responderam, ndo compdem a amostra.

Mas de acordo com Gil (2003:84):

Considera-se Amostra o subconjunto finito de uma
populagdo, uma parte seleccionada da totalidade de
observagdes abrangidas pela populagdo, através do qual
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se faz um juizo ou inferéncia sobre as caracteristicas de
uma determinada populacéo.

Assim sendo optou-se por uma amostra de cinco individuos. Para tal a amostra
seleccionada é probabilistica aleatdria simples, contexto que segundo Gil (2003:26), “tem seu
uso principalmente quando se busca uma amostra na qual todos os representantes do universo
tenham probabilidade superior a zero de serem seleccionados na amostra, e por ventura,

responder o questiondrio de pesquisa’.

3.4 Procedimentos

Para elaboragdo deste projecto de pesquisa, foram servidos de vdarios procedimentos
técnicos. Numa primeira fase desta pesquisa, desenvolveu-se uma abordagem geral do tema,
recolhidas informagdes com a revisdo bibliografica. Tendo se realizado a possibilidade de
instalacdo de equipamentos para atender a demanda e seguranga aos futuros moradores em

alusdo.

3.5 Instrumentos de recolha de dados

Para a execug@o deste projecto, a recolha de dados recorreu-se a consulta de material e
fonte bibliografica, questiondrio e entrevista. A pesquisa quantitativa leva em consideragéo o
ndmero, contabilizando a impetuosidade e a periodicidade dos dados, sem ter contacto mais

profundo ou pessoal com as respostas.

3.5.1 Questionario

Malhotra (2010:228), "Um questiondrio ¢ um conjunto formalizado de perguntas para

obter informagdes do entrevistado”.

Gil (2011:86), “O questiondrio é uma técnica de investigacdo composta por um

conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propésito de obter informagdes.”

Marconi & Lakatos, (2011:86) “Questiondrio € um instrumento de colheita de dados,
onde o pesquisador envia as perguntas ao grupo pesquisado e recolhe-o depois de

preenchido”.

Gil (2011:86), “O questiondrio é uma técnica de investigacdo composta por um conjunto de

questdes que sdo submetidas a pessoas com o propdsito de obter informagdes.”

Marconi & Lakatos, (2011:86) “Questionario é um instrumento de colheita de dados, onde o

pesquisador envia as perguntas ao grupo pesquisado e recolhe-o depois de preenchido”.
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Capitulo IV

4 Resultados

2

E a consequéncia final de uma série de ac¢des ou eventos expressados e alguns

possiveis resultados como vantagens ou desvantagens, ganhos ou perdas.

A poténcia do Transformador, é o resultado fundamental necessdrio para atender a
demanda de energia dos edificios residenciais. Essa poténcia é expressa em kVA (quilovolt-
ampere) e € calculada com base na soma das cargas elétricas previstas em todos os edificios
do condominio. Estimou-se a poténcia de 250 kVA para o transformador com a tensdo de
entrada de 33 kV e saida 400 V definidas as tensdes de entrada (primadria) e saida (secundéria)

do transformador para garantir que sejam compativeis com a rede elétrica e as necessidades

dos edificios.

Tabela 10: Viabilidade de implementagdo de redes de distribuigcdo subterranea

Nuimero de Inqueridos Respostas Percentagem
15 Sim 60%
10 Nao 40%
25 - 100%

Fonte: Autor (2023)

Tabela 11: Estudo de levantamento de cargas para atribui¢ao de transformador

Numero de Inqueridos Respostas Percentagem
20 Sim 80%
5 Nio 20%
25 - 100%

Fonte: Autor (2023)

Tabela 12:Qual € o critério para determinacio dos componentes do posto de transformacao

Numero de Inqueridos Respostas Percentagem
22 Sim 90%
3 Nio 10%
25 100%

Fonte: Autor (2023)

Tabela 13: Qual serd o impacto do dimensionamento de um posto de transformacao para fornecimento de energia
em BT de 2023 — 2025, ao condominio de edificios residenciais em Mocuba, quinta Cajual no bairro 20?

Numero de Inqueridos

Respostas

Percentagem

25

Sim

100%

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 14: A viabilidade da instalagdo de um posto de transformacdo da rede eléctrica nacional e o correcto
dimensionamento contribuird para a fiabilidade, continuidade no fornecimento da energia eléctrica ao bairro 20,

quinta Cajual em Mocuba

Numero de Inqueridos Respostas Percentagem
20 Sim 80%
5 Nao 20%
25 - 100%

Fonte: Autor (2023)

Infraestrutura e Custos, importante avaliar os custos totais do projeto, incluindo nio

apenas o transformador e os dispositivos elétricos, mas também a infraestrutura, como a

constru¢do, manuten¢do e a instalagdo eléctrica interna dos edificios. Esses resultados

especificos sdo cruciais para garantir que o posto de transformacéo atenda as necessidades de

fornecimento de energia elétrica em baixa tensdo para o condominio de edificios residenciais

de maneira eficaz e segura. Cada projeto pode apresentar requisitos individuais, e é essencial

realizar uma andlise detalhada para garantir um dimensionamento preciso.
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Orcamento

Ordem Designacio Un| Qtd |Preco Unitario Valor Total
1 Transformador de 250kVA 33/0 4KV Cobre Un 1 800 000,00 800 000,00
2 Poste de Madeira Creosotado de 12m, 160-180mm|;,| 19 13 432,00 134 320,00
3 Cabo VAV 3x185mm?+95mm? m 15 5000.00 75 000,00
4 Quadro Eléctrico com Disjuntor de 400A 3 saidas Un 1 125 689,00 125 689,00
5 Drop Outs 33/200KVP3.2 Un 3 8 500,00 25 500.00
6 Para-raios "XBE" 36KV polymer-P3.2 Un 3 7950.00 23 850,00
7 Terminais Cw/Cu de 185mm? Un 6 650.00 3 900,00
8  |Terminais Cw/Cu de 35mm? un| 2 650,00 1 300.00
9 Ligadores AVAI para conexdo a rede de MT 50-
120mm? Un| 12 562,50 6 750,00
10 |Isoladores horizontais de passagem ¢/ pernos curtos |7y, 3 2337,04 7011.12
11 |Isoladores de cadeia de silicone de 33KV Un 3 293239 8 797.17
12 |Link Fusiveis 10A Un| 3 640,00 1 920,00
13 |Cobre m de 35mm? m | 36 260.00 9 360,00
14 |Cabo VAV 3x95mm?x50mm? m | 40 1200,00 48 000,00
15 |Base de Alvanaria para assentar o transformador Un 1 113 000,00 113 000,00
16 |Terminais Bimetalicos AVCu de 95mm Uunl 21 649,94 13 648,74
17 |Eléctrodos de terra 2.4mxM16 un| 10 760.60 7 606.00
18 |Abracadeiras ER70C para eléctrodos de terra Unl| 34 27850 9 469.00
19 |Condutor PBT /V/PVI 35mm? (azul) i 16 602,20 9 635.20
20 |FerroL 80x80x8MM Com 2.6m (alinhamento) un| 10 774132 77 41320
21 |FerroL 100x50x6MM Com 3m Un 3 11 743,50 35 230,50
22 |FerroU 100x50x6MM Com 3m Un 4 12 917,80 51 671,20
23 |Cruzetas L 50x50x5mm com 980mm unl 20 1207.36 24 147.20
24 |espia completa de Media Tensdo Un 2 157820 3 156.40
25 |Tubo PVD 110mmx 4m Un| 1 5400.80 5 400,80
26 |vardo roscado galvanizado M20 Un| 2 743,48 1 486.96
27 |Parafuso M20 x 350mm (perno roscado) Unl 40 723.00 28 920,00
28 |Parafuso olhal M20 x 350mm unl 10 723,00 7 230,00
29 |Porca olhal M20 x 350mm Un 3 292,51 877,53
30 |Anilha de chapa M20 Un| 40 57.68 2307.20
31 |Aniha de mola M20 Un| 40 68,50 2 740.00
32 |Macico e vedagdo Un| 1 95 000,00 95 000,00
33 |Cabo torgado m | 1500 277,00 415 500.00
34 |Poste de madeira 9m un| 70 4100,00 287 000.00
Sub-Total 2 462 837,22
Mao-de-Obra (20% Sub-Total) 492 567.44
Iva 472 864.75

Total Global

3 428 269,41




Capitulo V

5 Discussao

Dos resultados obtidos com base no dimensionamento de varios componentes que
atenderam a demanda do projecto, verificamos que se seguindo as normas e célculos

implementados ao logo do trabalho serao fidveis para implantacao ou execucgao deste projecto.

Com relacdo a tabela 10, 60% dos inquiridos responderam que sim, a viabilidade de
implementacdo de redes de distribuicdo subterranea serd uma valia no que diz respeito a
poluicdo ambiental e seguranca as intempéries, acidentes humanos e contactos directos. Os
restantes 40% responderam que ndo, porque as implementacdes das redes subterraneas

envolvem custos elevados e muita destruicdo. Perfazendo os 100% dos inquiridos.

Concordamos com as respostas dos inquiridos pois verificamos na pratica que a
implementacdo de redes de distribui¢do subterrdnea ¢ uma valia porque evita a polui¢do
ambiental e permite seguranga durante as intempéries, acidentes humanos e contactos

directos.

Para a tabela 11, dos 100% inqueridos, 80% diz que sim, é necessdrio efectuar um
levantamento das cargas a que se pretende alimentar e assim se ird obter dados para atribuir
um transformador que atende as necessidades levantadas. Dos restantes 20% salienta que ndo
¢ necessdrio o levantamento das cargas, pois sé se pode alocar um transformador, isso

respondera a necessidade levantada.

Concordamos com as respostas dos inqueridos, pois, verifica-se na pritica que existem

caso de fraco fornecimento de energia eléctrica, devido a taxa de crescimento dos utilizadores.

Auxiliamos as respostas dos inqueridos e a nossa opinido a ideia do autor Correia
(2022) que diz o seguinte: Maputo tem vindo a desenvolver rapidamente, quando comparado

com ndmero da populacdo projectada no censo de 2005 a 2017.

Da tabela 12, 90% dos inqueridos respondeu que sim, para o critério da selec¢do dos
componentes do posto de transforma¢do, e fundamental calcular para encontrar o
equipamento que melhor se adequa as cargas, a corrente de curto-circuito, a queda de tensio,
impedancia o condutor e suas respetivas caracteristicas e aplicacdo. Dos 10% diz que ja

existem normas para atribui¢@o e néo hd necessidade de calcular.

Concordamos com as respostas dos inquiridos pois verificamos na pritica que de

alguns locais onde este levantamento foi efectuado com precisdo, tem efeitos positivos.
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Auxiliamos as respostas dos inqueridos e nosso posicionamento a ideia do autor

Correia (2022), que diz o seguinte:

O dimensionamento de um posto de transformacdo para
fornecimento de energia elétrica em baixa tensdo,
atende a critério como demanda de energia
conhecimento das quedas de tensdo correntes de curto-
circuito, dimensionamento dos condutores juntos os
dispositivos de protecdo e controle, sistemas de
monitoramento para garantir a operagdo segura do
sistema elétrico. Deve-se considerar a eficiéncia
energética do transformador e dos sistemas elétricos
como um todo para minimizar perdas de energia e
otimizar o consumo.

Para o problema de partida, referenciado na tabela 13, dos 100% inqueridos
correspondem com o pensamento de que o dimensionamento de um posto de transformacédo

para fornecimento de energia em BT, ira impulsionar o bem-estar do uso das instalagdes.

Concordamos com as respostas do inqueridos visto que se for normalmente seguida as

normas isso trara beneficios a todos intervenientes.

Auxiliamos as respostas dos inqueridos e nosso posicionamento a ideia do autor
Correia (2022), que diz o seguinte: O impacto do dimensionamento de um novo posto de
transformacdo de energia eléctrica, compensard ao crescimento da carga como criar reserva de

poténcia para futuros clientes.

Para a tabela 14, dos 100% inqueridos, 80% diz que sim, é necessdrio fazer um estudo
de viabilidade das instalagdes de postos de transformacdo da rede eléctrica nacional e fazer
um dimensionamento, sé assim contribuird para a fiabilidade, continuidade no fornecimento
da energia eléctrica. Dos restantes 20% salienta que ndo € necessdrio fazer o estudo, se ndo

implementar directamente o projecto.

Concordamos com as respostas dos inquiridos pois verificamos na pratica que o estudo
de viabilidade é fundamental para assegurar o bem-estar técnico-econdmico das instalagdes e

da qualidade de servico de energia eléctrica.

Auxiliamos as respostas dos inqueridos e nosso posicionamento a ideia do autor
Correia (2022), que diz o seguinte: O estudo de viabilidade de energia eléctrica foi e esta
sendo um factor de extrema importincia para o desenvolvimento do mundo. Como
consequéncia criou, gerou uma dependéncia aos seus utilizadores da mesma, que dia pois dia

cresce o numeno de clientes.
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Capitulo VI

6 Conclusao

O trabalho de pesquisa tem como problema o seguinte: Qual serd o impacto do
dimensionamento de um posto de transformagdo para fornecimento de energia em baixa
tensdo de 2023 — 2025, ao condominio de edificios residenciais em Mocuba, quinta Cajual no
bairro 20?7 Os resultados da pesquisa permitiram-nos concluir que o dimensionamento no
posto de transformacdo influenciaréd nas condicdes de funcionamento estabilidade de uma rede
eléctrica, nomeadamente as caracteristicas e tipos de equipamentos a usar para garantir a

seguranga e qualidade.

Os objectivos do trabalho foram alcancados de forma satisfatéria porque ao logo do
trabalho de pesquisa foi possivel identificar os condutores que irdo fazer chegar a energia
eléctrica aos consumidores e calcular as poténcias provaveis das habitagdes e iluminacdo

publica.

Foi confirmada a H1 porque verificamos que a viabilidade da instalacio de um posto
de transformacio da rede eléctrica nacional e o correcto dimensionamento contribuird para a

fiabilidade e continuidade no fornecimento da energia eléctrica e por isso € rejeitada a HO.
Feita a conclusdo, sugerimos a EDM o seguinte:

Para a montagem de linhas de Média Tensdo que utilize o Manual de Linhas (1) da
EDM e Tecnologia de redes Média Tensdo. Para montagem de linhas de Baixa Tensdo,
sugere-se 0 uso de Manual de Tecnologia de redes Baixa Tensdo e que as obras sejam

executadas por técnicos qualificados.

Que a EDM cumpra com todas as condi¢des descritas ao longo do projecto, caso seja

implementado, disso é que dependera o bom funcionamento da rede.

Em caso de alguma eventualidade que implique a alteracio de algum aspecto durante a
execucdo do projecto, sugere-se que esta alteracdo esteja em conformidade com os
regulamentos das linhas eléctricas. Apds o término das obras, sugere-se que um técnico
experiente faca a medicao das tensdes no quadro geral de distribuicdo e verifique se as tensdes
ndo excedem 250/433 V, simples e composta respectivamente, de acordo com o R.S.I.U.E.E.
no seu art.® 7, e se excederem, sugere-se que o técnico abra os drop-outs com auxilio da vara

de manobras e em seguida mude a posicao do tap change do transformador para Uy .
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Apéndice A: Questiondrio
1. Notas Introdutérias

O questiondrio realizado pretende dar resposta ao seguinte problema de estudo: Qual
serd o beneficio ou impacto do dimensionamento e instalagdo de um transformador interno

para atender a demanda do condominio?

A importancia do questiondrio advém dos entrevistados pessoas ligadas a drea ou com

experiéncia em electricidade.

NB: Serdo seguidos todos os procedimentos de tratamento de informagdo incluindo o sigilo.
2. Dados de Entrevistador

Nome do entrevistador: Juvenal Pinto de Magalhdes; Contacto: +25884/86 6118255

Nome do Supervisor: Jechua José Mavoto; Contacto: +25884393548

3. Dados de Entrevistado
Nome:
Idade: Sexo M()F( )
Nivel de Escolaridade: Profissao:
Local de Trabalho:

Sobre o Questionario

1. Na rede de distribui¢do em Media tensdo, quantos tipos de niveis de tensdo estas

linhas de distribui¢do tém?

2. A rede de distribui¢c@o de Baixa tens@o composta por quantos condutores e quais sdo as

seccoes dos mesmos?

3. Qual € a sec¢do reservada ao condutor de iluminagdo publica?

4. Quais sdo os componentes que fazem parte de uma rede distribuicdo de BT?
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5. Quais sdo as normas e regulamentos que a EDM, utiliza para alocar um transformador,

ou até que nivel de poténcia é admissivel para alocar um transformador?

6. Qual critério se utiliza para determinar a poténcia de um transformador? Quais sio os

métodos de cédlculos usados para definir a capacidade de um transformador?

7. Que tipo de configuracdo de rede € utilizada pela EDM?
Radial simples; ()
Radial com Recurso; ()

Sistema em anel (com exploragdo radial); ()

Malhada. ( )

8. E vidvel fazer um estudo de implementacio de redes de distribui¢do subterranea?

9. Qual é a seccdo maxima e minima recomendada para redes de distribuicdo
subterranea?

10. E necessério fazer um levantamento de cargas pra atribui¢io de transformador?

11.  Existem normas que regem na concessionaria EDM. (leis aplicdveis). Quais sao?
Sim ( ) Nao ( )
12. Qual € o nivel de tensdo que a EDM aloca para consumidores de MT sendo para fins

de uso residencial.

13.  Para que niveis de tens@o sio necessdarios para fazer uma baixada particular!
14. A que tipo de categoria se enquadra os consumidores de media e baixa
tensao?
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Anexo A: Apoio (Poste)




Anexo B: Isoladores rigidos e seus componentes
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Anexo C:

Composicdo de Cabos ACRS

Seccno Tramsveral

Seccno Transversal

Composicho 85 Cake Compaosicio B P
6/1 fios 18/1 fios
a6 (r6e+12
12/7 fios 26/7 fios
(Ir6y+12 (1+6)+10+16
30/7 fios 48/7 fios

(6 1208

(6911520

S4/7 fios

(6 12018024

£4/19 fios

(IAGHI2) 12018024




Anexo D: Estrutura do posto de transformacao assente em Base de Alvenaria (TIPO M2)

2

JL

1 - Para raios tipo XBE

2 - Cadeias de amaragao

3 - Postes de madeira

4 - Conjunto de Seccionadores-fusivel
5 - Isoladores de apoio de barramento
6 - Barramento

7 - Espias

8 - Transformador de poténcia

9 - Quadro de baixa tensao

10 - Base suporte de alvenaria

11 - Cerca de protecgéo

12 - Electrodo de terra de protecgdo

13 - Electrodo de terra de servigo
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Anexo E: Amarragdo da Linha de Média Tensao
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Anexo F: Base de Alvenaria, Armadrio da baixa tensao e Vedacao
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Anexo G: Armacdes desniveladas e Armagdes complanares
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Anexo H: Isolador e Pinca de amarragao, Pinca de suspensao e Ligador




Anexo I: Pormenor de Espiamento
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Anexo J: Factores de Simultaneidade e Factor de Utilizacao

Numero de instalacoes de utilizacao Coeficiente de
situadas a jusante simultaneidade
Até 4 1.00
5a9 0,78
10a 14 0.63
15a19 0.53
20 a24 0.49
25 a 29 0.46
30 a 34 0.44
35 a39 042
40 a 49 041
50 ¢ mais 0.40
INSTITUIGAO PUBLICA FACTOR DE UTILIZAGAO
Hospital 065 -075
Escola 0.60-075
Residéncias domiciliares rurais 0.75-100
Industrias 0.75-085
Hotéis 065-075

Potencias nominais dos transformadores

(KVA)

50 500
100 630
160 800
200 1000
250 1250
315 1600
400 2000




Anexo K: Intensidade admissivel em cabos de tensdo

TABELAS DE INTENSIDADES DE CORRENTES ADMISSIVEIS
CABOS DE BAIXA TENSAQ
TIPO | PT-NOSVV-U /HOSVV-F [ VV [ VAV LVV / LSVV / LVAV | L§VAV
SECCAO COBRE ALUMINIO
(mm’) 1 CONDUTORES 34 CONDUTORES 1CONDUTORES 34 CONDUTORES
ENTERR. | AOAR | ENTERR. | AOAR | ENTERR. | AOAR | ENTERR. | AOAR

0.5 14 12

I . 7 . I§

1.5 ] i % N

25 40 ] % ®

4 50 4 45 3

65 30 60 N

10 9% 10 §0 ()
16 120 % 10 % 95 7 % 10
JA] |55 12§ 13§ 110 12§ 100 110 9%
L\ 185 150 165 130 150 120 130 108
50 20 180 1% 150 7§ 145 150 120
0 280 05 U§ 195 05 180 195 155
% 35 270 295 15 0 2§ 185 190
120 380 305 M0 0 308 45 270 S
150 435 350 3% 30 350 %0 310 %0
|85 490 390 45 355 390 30 35 185
b 570 455 51§ 410 455 365 410 30
300 640 510 5% 40 510 410 470 35
400 760 610 700 560 610 49 560 450
500 ; . y ; : y 3




Anexo L: Factores de correccdo para cabos instalados ao ar e factores de correc¢do para
temperaturas

Factores de correccéo para cabos instalados ao ar (B)

Numero de Cabos 3 6
Cabos com pequeno
Multiplicar os valores | afastamento 0,95 0,90
da tabela 3 por
Cabos
encostados 0,80 0,75

Factores de correccao para temperaturas ambientes
diferentes de 20 ° ¢ (y)

Temperatura ambiente ° ¢ 5 10 |15 (20 (25 |30 (35
Multiplicar os valores Tensao nominal
Da tabela 3 por até 4 8/7,2 kv 1,15/1,10(1,05(1,00|0,94 (0,88 (0,82

Tensao nominal
7,212 kv 1,20(1,13(1,07(1,00(0,93(0,85(0,76




Anexo M: Tabela das Caracteristicas dos corta-circuitos fusiveis

Intensidade nominal | Intensidade convencional | Intensidade convencional

In (a) de nédo fuséo lu(a) de fus@o lr(a)
2 3 B
- 6 8
6 9 13
8 12 16
10 15 19
12 17 21
15 21 26
16 22 28
20 28 35
25 35 44
30 39 48
32 41 91
40 92 64
50 65 80
60 78 96
63 82 101
80 104 128
100 130 160
125 162 200
160 208 256

200 260 320
250 325 400
315 410 504
400 920 640
500 650 800
630 820 1008




Anexo N Tabelas das Caracteristicas dos disjuntores

Intensidade Nominal Intensidade Intensidade
ay Convencional de nao Fusao Convencional de Fusio (I5)
(L)

6 7 8

10 11 13

16 16,5 19,5

20 22 26

25 27,5 32,5

30 33 39

40 44 52

50 55 65

60 66 78

80 88 104
100 110 130
125 137 162
150 165 195
200 220 260
250 263 338
315 331 425
400 420 540




Anexo O: Caracteristicas mecanicas dos condutores ACSR

Designacio Secclo Secclo Diémetro Tensdo Res:sténcia Carga Pesode | Comprimento
Nominal equivalente de exterior maxima D.C.A20°C | admissivel a Bobine da bobine
mm’ cobre mm’ mm Kg (VKm 50°Cem (A) Ko m
SQUIRREL 2444 129 6,33 770 1,366 67 280 3300
FERRET 42,35 2581 9,00 1500 0,6760 104 560 3285
MINK 73,57 3871 10,98 2205 0,4540 130 560 2210
RACCON 91,94 48,39 12,27 2745 0,3633 150 560 1770
LEOPARD 1485 | 80,65 15,81 4120 02177 200 470 955
PESO POR
x UNIDADE DE
pesums| T | s | dnentions o
CONDUTOR Po -
(KG/MMZM) E (KG/MM2) DILATAGAO (KG)
LINEAR «(/°C)
Squirrel 3.48*103 8*103 19.1*10%6 806
Ferret 3.48*103 8*103 19.1*10°% 1550
Mink 3.46*103 8*103 19.1*10%6 2223
HIPOTESE a ¢ | q(kg/m?) Fi1 F =p’+F]
(kg/mm?2m)
F (kg/mm?m)
Vento maximo (verdo) | 0.6 1.2 75 8.04*10° | Fv=8.8*103
Vento reduzido 0.6 1.2 18.75 2.01*103 | F=4.0*103
(inverno)




Anexo P: Credencial EDM Mocuba

CREDENCIAL

O Instituto Superior de Humanidades Ciéncias e Tecnologias - ISHCT da
Universidade Politécnica A’Politécnica, credencia o estudante Juv'enal
Pinto de Magalhaes, do 4° Ano, 8° Semestre do curso de ENGENHARIA
ELECTRICA, no ambito de recolha de dados (Entrevista), na empresa
Electricidade de Mogambique-EDM-Mocuba, para o trabalho de

culminagdo do fim do curso.

(Mestre, Pedro Mpilimba)



Anexo Q:Credencial Conselho Municipal da Cidade de Mocuba

INSTITUTO SUPERIOR DE
Universidade Politécnica  HUMANIDADES E HUMANIDADES,
A POLITECNICA CIENCIAS E TECNOLOGIAS - ISHCT

CREDENCIA{L

”

O Instituto Superior de Humanidades Ciéncias e Tecnologias - ISHCT da
Universidade Politécnica A’Politécnica, credencia o estudante‘JuvenaI
Pinto de Magalhdes, do 4° Ano, 8° Semestre do curso de ENGENHARIA
ELECTRICA, no ambito de recolha de dados (Entrevista), no Conselho
Autdrquico de Mocuba- Cidade de Mocuba, para o trabalho de

culminagdo do fim do curso.

Directgr.do ISHCT
LA
é )
s ] bl %)
/!

(Mes"e, PCdl’O Mpiu+$a)CONSELHO MUNICIP/ -DA CIDADE DE MOCUBA
evimaonwe NS QLS.
\ RS 1
RUBRICA ....ccuennaerene Do 0T mi s ssssnecene

Py /866 1845y

_WANO -
HUMANISMO, RIGOR E PROFISSIONALISMO  DESAFIANDO 0 FUTURO
¥ 8 THOTISSIONALISMO _ DESAFIANDO 0 FUTURO
Av. Samora Machel, 362 | Quelimane - Mogambique
Lo . Tel. +258 24 213 118 | Cel. +258 82 509 6310
g/. D 22 E»mal_l. qe@apolnegnxca..ac mz
( Website: www.apolitecnica.ac.mz
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Anexo R: Mapa Topogréfico das Parcelas da Quinta Cajual
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