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Resumo 

O presente relatório foi elaborado no âmbito do estágio profissional realizado na empresa 

Tes-Top como parte integrante das cadeiras do curso de engenharia eléctrica, as actividades 

durante o estágio consistiram basicamente em trabalhos de electrificação do bairro Mali no 

município da Matola no seu extremo nordeste, para além dos trabalhos de montagem de 

iluminação pública ao longo da estrada circular de Maputo no troço entre Chiango e Matola 

Gare. 

Este relatório contém  os procedimentos para desenvolver o dimensionamento de uma rede 

de distribuição de energia eléctrica em um bairro residêncial, desde os cálculos eléctricos 

aos mecânicos assim como a disposição da estrutura que vai permitir a sustentação das 

linhas de transmissão de modo a fornecer energia à população de forma eficiente possível.  

Como um critério válido deve se consultar todos documentos normativos e regulamentos 

sobre o transporte e distribuição de energia eléctrica. Mais do que fazer o levantamento de 

literatura há uma necessidade de observar dtodas caracteristicas do bairro a ser electrificado 

de modo que todos empreendimentos que para o seu funcionamento precisam de 

alimentação de energia eléctrica sejam considerados  no dimensionamento se deixar de 

considerar a previsão de crescimento de carga. 

Pode se perceber que este dimensionamento conduz á obtenção de parâmetros importantes 

para conceber uma rede de distribuição assim como a vantagem do uso de condutores com 

boa capacidade de condução evitando necessidade de intervação para o melhoramento 

desta rede num intervalo de tempo curto, principalmente no que diz respeito aos cabos 

eléctricos. 

 

 

 

Palavras Chave: Rede de distribuição de energia; Dimensionamento; Posto de 

transformação aéreo. 
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sc       coeficiente de segurança  
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mE       nível de iluminação                                                                                                                    

lux 
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mk        coeficiente de manutenção 
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sk    coeficiente de simultaneidade 
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candno
    número de armaduras de iluminação  
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´R       Resistência eléctrica a temperatura                                                                                      /km 

          temperatura de operação                                                                                                          oC 
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iS    potência instalada tomada como base para cada casa.                                                       kVA
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econU    tensão económica de transmissão                                                                                       kV 
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W        momento resistente da barra                                                                    cm
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Caítulo 1 

GENERALIDADES 

1.1. INTRODUÇÃO 

Uma das apostas do governo de Moçambique na actualidade, é fornecer energia de 

qualidade e para o maior número possível da população beneficiada. Para se poder alcançar 

este objectivo é necessário que estejam ligados à rede eléctrica todos postos administrativos 

do país. Mais que um simples desejo de disponibilizar energia às populações, é necessário 

que se garanta conforto e comodidade durante o uso da mesma. 

Neste relatório deverão ser apresentados assuntos ligados ao dimensionamento dos 

elementos que compõem um sistema eléctrico de fornecimento de energia, onde serão 

destacados aspectos importantes que podem condicionar o fornecimento de energia de 

qualidade e manutenção desta qualidade por longos anos. 

Tratando se de um projeto de expansão da rede eléctrica para os novos bairros sendo na 

maioria deles, suburbanos e rurais. As redes eléctricas destinadas aos mesmos bairros são 

redes aéreas. Estas redes de distribuição de energia fazem parte de um sistema eléctrico 

nacional que além da distribuição apresentam como qualquer sistema completo as etapas da 

Geração; Transporte e Transformação. 

O processo de distribuição de energia deve ser acompanhada por uma etapa muito 

importante que é o dimensionamento. 

O dimensionamento de um sistema de distribuição emgloba a determinação dos parâmetros 

dos componentes que compõem esse sistema desde a potência nominal; Tensão nominal 

entre outros parâmetros eléctrico assim como os esforços mecânicos e a disposição dos 

elementos da linha. 

Além das linha aéreas pode ser concebida uma rede de distribuição subterrânea que na 

maioria das vezes perde para a rede aérea principalmente por causa dos custos de sua 

implementação quando comparada com uma rede aérea, ganhando apenas espaço quando 

tratar – se de distribuição em uma zona urbana onde a questão de estética tem peso 

significativo, além da abundância de obstáculo fixos caso de prédios. 
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1.2. Formulação do Problema 

 

Tem sido comun uniformizar as dimensões e caracteristicas dos componentes de uma rede 

de fornecimento de energia, sem se observar aquilo que são as caracteristicas específicas 

de cada local ou bairro no que diz respeito a carga disponível a ser suprida.  

A não observância de aspectos básicos durante a execução de uma rede de distribuição de 

energia pode concorrer para o surgimento de falhas na mesma rede num curto intervalo de 

tempo, o que pode exigir reforço no fornecimento por acréscimo de transformador ao longo 

da rede ou até mesmo substituição dos transformadores existentes por outros de maior 

potência. 

 

1.3. Justificativa 

Para garantir que a energia fornecida no âmbito do projeto Energia para todos seja de 

qualidade e que continue por longos períodos de tempo a responder às necessidades dos 

consumidores, de acordo com as características específicas de cada bairro, deve se 

dimensionar correctamente  a rede de distribuição evitando usar se um projeto modelo para 

todas localidades sem analisar as características das mesma. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo Geral 

Electrificar o bairro residêncial, caso do bairro Mali. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Descrever as etapas de implantação de uma rede de distribuição de energia eléctrica 

em um bairro residêncial; 

 Determinar os parâmetros da rede de distribuição; 

 Dimensionar os postos de transformação; 

 Caracterizar a rede eléctrica de distribuição do bairro Mali; 
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1.5. Metodologia 

 

Para o alcance dos objectivos do projecto, deverá recorrer – se à: Pesquisa bibliografica e 

documental, através de consulta  de revistas e catálogos; recolha de dados no terreno por 

observação e entrevista; pois Segundo Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa bibliográfica é 

o levantamento de toda a bibliografia já publicada, em forma de livros, revistas, publicações 

avulsas e imprensa escrita. Definição que também é sustentada por vários outros autores 

como podemos perceber que segundo GIL (1999), pode ser classificada quanto aos 

procedimentos técnicos de uma pesquisa, e ocorre quando é baseada na análise da 

literatura já publicada em forma de livros, revistas, anais, publicações avulsas, imprensa 

escrita e até eletronicamente, disponibilizada na Internet. 

Pesquisa de Campo a ser feita no bairro referido. Visto que Segundo Gonsalves (2001, p. 

67), A pesquisa de campo é o tipo de pesquisa que pretende buscar a informação 

diretamente com a população pesquisada. Afirma ainda que nesse caso, o pesquisador 

precisa ir ao espaço onde o fenômeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de 

informações a serem documentadas. 

 

Será ainda realçada a combinação das Pesquisas qualitativa e quantitativa, onde será feita a 

análise quantitativa e qualitativa dos dados recolhidos no terreno. 

A pesquisa qualitativa não procura enumerar e/ou medir os eventos estudados, nem 

emprega instrumental estatístico na análise dos dados, envolve a obtenção de dados 

descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do pesquisador 

com a situação estudada, procurando compreender os fenômenos[GIL; 2002]. É nesta senda 

que será enquadrada a combinação destas duas formas de pesquisa, visto que a abordagem 

de pesquisa qualitativa-quantitativa conforme apresenta Knechtel (2014, p. 106), É uma 

pesquisa que interpreta as informações quantitativas por meio de símbolos numéricos e os 

dados qualitativos mediante a observação, a interação participativa e a interpretação do 

discurso dos sujeitos (semântica)”. 

Todas essas formas de pesquisa serão exploradas para dar corpo ao processo de recolha, 

análise e interpretação, cálculo e apresentação de resultados deste relatório decorrente da 

execução do estágio profissional. 
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Capítulo 2 

 

2.1. Generalidades Sobre distribuição de energia eléctrica 

 

A distribuição de energia eléctrica faz parte de um sistema complexo que comporta também 

as fases de Produção, Transformação; Transporte até ao pontos de utilização de energia. A 

energia pode ser entregue ao consumidor em alta, média ou baixa tensão. A entrega de 

energia em baixa tensão é efetuada aos consumidores domésticos com níveis de tensão 

230V/400V. 

Diz se linha aérea à uma linha formada por um conjunto de condutores mantidos a uma 

altura conveniente acima do solo, por meio de isoladores e de apoios apropriados.  

Apoio denomina – se ao conjunto constituido pelo poste e a amaração equipada pelos 

elementos que garantem a supensão dos condutores.   

Os apoios ao longo da linha podem desenpenhar várias funções, sendo que por causa dessa 

função classificados em: 

Apoio de Inicio de Linha – É o apoio destinado a receber o cabo de baixa tensão 

proveniente do posto de transformação sem nenhuma derivação sendo por ele que inicia a 

distribuição de energia, suportando esforço de condutores de um só lado da linha. 

Apoio de fim de linha – Apoio usado para suportar o esforço dos condutores de um só lado 

da linha. 

Apoio de Alinhamento – É Denominado ao apoio que garante que dois vão adjacentes 

estão no mesmo prolongamento. 

Apoio de Derivação – Apoio através do qual se estabelece uma ou mais derivações de 

linha. 

Apoio de reforço – Apoio destinado a reforçar os esforços realizados por um outro apoio de 

modo a reduzir o impacto da acção da linha sobre o apoio principal. 

Apoio de Ângulo – Apoio apartir do qual a linha muda de direcção, originando dois 

alinhamentos diferentes. 
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Apoio de travessia ou cruzamento – Apoio que permite estabelecer um desnível entre 

duas linhas diferentes que se cruzam de modo que nenhuma tenha interferência do 

funcionamento de outra. 

A seguir é apresentado um exemplo de alguns tipos de apoios ao longo de uma linha de 

distribuição de energia eléctrica. 

 

Figura1: Exemplo de alguns tipos de apoio em uma rede de distribuição[Fonte: Autor] 

Pode se destacar que os apoios de ângulo são por sua vez categorizados em simples apoios 

de ângulo, que formam um ângulo que varia entre 1 á 30 graus; apoio de ângulo médio, 

variando entre 30 á 60 graus enquanto que o apoio de ângulo pesado é aquele que forma um 

ângulo que varia entre 60 á 90 graus. Os dois ultimos são suportados por dupla espia ou 

escora enquanto que o primeiro apenas necessita de uma espia. 

A necessidade dos vários tipos de apoios em uma rede eléctrica, prende se no facto de 

haver necessidade de mudança de direcção, seja por alguma obstrução; conflito com outros 

empreendimentos; necessidade de alcançar uma carga específica; entre outros aspectos o 

que é garantido pelos apoios de ângulo. Por sua vez os apoios de cruzamento permitem 

estabelecer cruzamento de duas linhas de duas redes distintas sejam eles de mesmo nível 

de tensão assim como não estabelendo uma distância conveniente entre elas de modo a que 

não ocorra contacto entre seus condutores.  
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Capítulo 3 

FASES DA IMPLANTAÇÃO DE UMA REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA ELÉCTRICA 

3.1. MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 

A presente memória descritiva e justificativa é referente ao projeto de electrificação do bairro 

Mali, um bairro residencial localizado no Município da Matola, no posto administrativo de 

Infulene, no extremo nordeste, fazendo fronteira com os bairros Boquisso A, Boquisso B e 

Intaca e ainda separa os municípios de Matola e Marracuene. Este bairro não se 

beneficiando da rede eléctrica pública, foi identificada para  se beneficiar deste serviço. Por 

ser um bairro extenso este foi subdividido por 3  blocos denomonados Mali 1; Mali 2 e Mali 3.  

Sendo o Mali 3 o menos povoado entre eles. 

A execução desta rede segundo os critérios da empresa Tes – Top, segue a ordem que a 

baixo é apresentada sem prejuizo de alteração de posicionamento de alguma etapa ou 

decurso de duas etapas consecutivas caso seja possível e se julgue necessário. O início da 

obra ocorre com a identificação do bairro que não deve encontrar se a beneficiar de energia 

eléctrica da rede pública, Faz – se a foto da planta e executar um esboço de acordo com a 

disposição do bairro, em seguida faz se o levantamento de carga de acordo com as 

residências e outros tipos de empreendimentos existentes no bairro sem deixar de considerar 

projetos futuros planificados para o mesmo bairro. 

Com ajuda de uma roda métrica ou mesmo fita métrica faz se a medição das distâncias, 

localizar o ponto estratégico de alimentação do primeiro PT através do pórtico que deve ser 

preferencialmente o centro do conjunto de cargas que deve ainda garantir viabilidade 

econômica para a alimentação apartir da linha de média tensão que deve estar disponível na 

vizinhança. 

Faz se em seguida o dimensionamento da rede de distribuição, determinando os parâmetros 

e caracteristicas da linha, este vai ditar a elaboração do mapa de quantidades dos materiais 

para a execução da rede e posteriorimente fazer se junto ao fornecedor a requisição do 

material. 
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Depois de transportado o material para o local de implantação, faz se a picotagem, definindo 

se o perfil da rede indicando onde deverão ser localizados os postos de transformação, os 

apoios tanto de média assim como de baixa tensão. Os postes(Apoios) ao longo da linha 

podem desenpenhar funções tanto de Alinhamento; Derivação; Ângulo; Reforço; 

Cruzamento; Inicio/Fim de linha. 

Estes apoios devem ser devidamente distanciados sendo que para uma rede de baixa 

tensão foram implantados com distâncias que variam entre 30 à 40 metros. 

A rede de distribuição de energia deve ser feita em tensões que podem variar entre 6 à 33kV, 

proveniente das subestações transformadoras abaixadoras até aos postos de transformação 

que reduzem a tensão de entrada para uma tensão de saída de 230V(Monofásico) e 

400V(Trifásico), considerada rede de distribuição primária enquanto que a rede de 

distribuição secundária corresponde a distribuição em baixa tensão que vai desde a saida 

dos postos de transformação aos consumidores finais, maioritariamente residências. 

Uma subestação segundo o Regulamento de Segurança de Subestações e Postos de 

Transformação e Seccionamento(RSSPTS) é uma instalação de alta tensão destinada à 

transformação da corrente eléctrica por transformadores estáticos, quando estes se destinam 

a alimentar postos de transformação. 

Segundo o mesmo regulamento(RSSPTS) o Posto de transformação  é uma instalação de 

alta tensão destinada à transformação da corrente eléctrica por transformadores estáticos, 

quando a corrente secundária for utilizada directamente nos receptores(ex. 380/220 V). 

Para o bairro Mali foram utilizados postos de transformação do tipo aéreo  categoria M1 – 

Cujo transformador é montado à uma determinada altura de um determinado apoio(Poste), 

devendo a potência deste não superar 100kVA ou mesmo não superar  um peso máximo de 

1200 kg, de acordo com o manual de montagem de postos de transformação rurais.  

Depois de bem identificados os locais de implantação dos postos de transformação; 

Postes(apoios) de média e de baixa tensão, faz se a abertura de covas e implanta-se os 

respectivos postes, segue se o equipamento dos postes que consiste em fixar a armação e 

os isoladores assim como a instalação do circuito de aterramento para o caso de apoios de 

média tensão, enquanto que os apoios de baixa tensão são equipados apenas por parafuso 
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gancho; fixados por porcas e arruelas ou gancho de ancoragem conforme o tipo de apoio. 

[Ver figura1 do Anexo A-1]. Em seguida faz se o lançamento do cabo sendo que o do lado de 

média tensão é cabo nú enquanto que para o lado de baixa tensão, usa se cabo 

torçado(ABC 4 x 50mm2 + 25mm2). Após o lançamento dos cabos segue se a 

instalação(Suspensão) dos transformadores e a respectiva montagem do quadro de 

distribuição, ao fim desta fase, segue se a medição de terras de protecção, devendo a 

resistência conveniente não superar 10 ohm, havendo necessidade de reduzir caso se 

verifique que durante a medição esta resistência supera o valor normalizado. 

A seguir à fase do condicionamento do circuito de aterramento faz se a alimentação dos 

transformadores e medir os valores das grandezas de saída para aferir o correcto 

funcionamento dos transformadores, o que significa que com o primário do transformador 

alimentado à uma tensão conveniente(33kV) no seu secundário deve apresentar a tensão de 

0,4kV. Conforme os parâmetros da linha. Como procedimento de segurança é a seguir 

efetuada a ligação de algumas baixadas para uma experiência, avaliando as condições de 

funcionamento normal do sistema, essencialmente o comportamento do transformador de 

modo a garantir que este assume a carga. Comprovado o funcionamento seguro procede se 

com a ligação das restantes baixadas e entraga – se a obra. 

Denomina se baixada ao cabo que parte do poste até ao ponto de tomada de energia pela 

carga, podendo ser por postilete ou uma portinhola. É Apresentado um exemplo de baixada 

na figura 5 do Anexo A-13. 
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3.2. REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA ELÉCTRICA 

3.2.1. CÁLCULO ELÉCTRICO 

3.2.1.1. LEVANTAMENTO DE CARGA 

A linha de média tensão próxima que irá permitir a derivação para alimentar o bairro Mali é 

de 33kV proveniente da subestação denominada SE10, localizada aredores no bairro 

zimpeto próximo ao Instituto Nacional de Normalização e Qualidade. Esta subestação faz 

parte de uma subdivisão da rede denominada Divisão de Transprte Sul(DTSU) com linhas de 

transporte de tensões entre 66; 110 e 275KV, transferindo ao todo uma potência de cerca de 

495MVA de acordo com o manual de caracterização da rede nacional de transporte  de 2016 

da EDM. O bairro Mali comporta actualmente 2327 casas habitadas, uma escola primária, 

uma escola secundária e um hospital. Sendo que pelo número de consumidores houve 

necessidade de dividir as cargas em parcelas por forma a não sobrecarregar o transformador 

assim como garantir uma margem para uma previsão de crescimento de carga por um 

intervalo de tempo de 5 anos. 

É importante notar que o projecto já tem definidas as caracteristicas dos postos de 

transformação a serem instalados, sendo que sua potência aparente é de 75kVA. A 

informação relativa a este transformador consta da tabela 16  do anexo A–14. 

Pelo facto deste bairro estar em vias de ser habitado, sendo que apresenta muitas obras em 

execução onde a maioria delas são do tipo 3, contendo os seguintes compartimentos: Sala 

comum; três Quartos pelo menos um deles com suite; WC; Cozinha e geralmente duas 

varandas, achou se conveniente usar como potência média 6,6 kVA que será usada como 

base para o cálculo. É importante referir que mesmo as casas habitadas a maioria delas, 

apresentam – se como sendo do tipo 1 mas que correspondem a obras inacabadas ainda em 

construção. 
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3.2.1.1.1. Determinação da Potência Aparente das casas 

Será estimado o valor da potencia aparente total correspondente às residências do bairro 

que seria o somatórios das potências aparentes de todas residências existentes, essa 

potência é obtida pela expressão: 

                                                                                                                               (1) 

Onde: 

   – É a potência aparente total das casas 

   – Corresponde à potência de cada casa 

   – É o factor de simultaneidade 

   – É o factor de utilização 

O fator de utilização caracteriza a condição de funcionamento da instalação representando a 

relação  entre a potência que se presume estar a ser utilizada e a potência instalada. 

O fator de simultaneidade representa o regime de funcionamento da instalação, conexão 

simultânea das várias cargas da instalação. 

O valor do coeficiente de simultaneidade de uma rede de distribuição de energia é obtida 

usando se a seguinte expressão: 

        
   

√ 
                                                                                                                           (2) 

Sendo: 

n – É o numero de cargas(Consumidores) alimentados 

Que vai dar o resultado do factor de simultaneidade igual a 0,22 

Neste caso a potência aparente correspondente às casas é: 
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3.2.1.1.2. Determinação da potência aparente de outras cargas 

 A expressão (1) é também usada para determinar as potências da(s) escolas(s) e 

hospitais(s) que tem os respectivos fatores    e    conforme apresentado nas tabela1 e 2 do 

anexo A-3. 

Sendo assim a potência da escola sabendo que o bairro possue duas escolas, uma Primária 

e outra secundária teremos: 

                   

                                

 

E, visto que o bairro possue ainda um centro de saúde rural do tipo II, a potência  do mesmo 

é igual á: 

                                

3.2.1.1.2. Determinação da potência aparente da iluminação 

A iluminação pública, destina se a iluminar e garantir visibilidade na via pública ao anoitecer 

para garantir conforto e comodidade no trânsito de peões e veículos motorizados durante o 

período nocturno. Com a implementação da iluminação pública consegue se reduzir de forma 

significatica a onda de criminalidade e incrementa se a segurança rodoviária. A iluminação 

pública pode ser feita recorrendo se a lâmpadas de vários tipos, tendo cada tipo suas 

características destintas que torna, umas melhores que as outras.  

Caracterististicas Gerais de uma Lâmpadas 

As características que uma lâmpada apresenta são as seguintes, segundo a EN 12665:2002; 

[Santos, 2001] citado por Seabra Frederico Olavo da Silva, 2018: 

Fluxo Luminoso(lm): Valor inicial do fluxo luminoso da lâmpada, declarada pelo fabricante 

responsável, sendo a lâmpada utilizada em condições específicas e após um curto período 

de utilização de 100horas; 
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Potência(W): Potência consumida pela lâmpada durante o funcionamento; 

Factor de sobrevivência(FSL): Fração do número total de lâmpadas que continuam a 

funcionar num determinado intervalo de tempo sob determinadas condições e  determinadas 

frequências de troca; 

Factor de manutênção da luminosidade da lâmpada(FMLL): Rácio entre o fuxo luminoso 

emitido pela lâmpada num dado momento da sua vida e o fluxo luminoso inicial; 

Eficácia luminosa(lm/W): Quociente do fluxo luminoso emitido pela potência eléctrica 

absorvida; 

Índice de reprodução da côr: É a capacidade de reprodução da cor de um objeto diante de 

uma fonte de luz, que permita visualizar as cores com naturalidade. É apresentado em uma 

escala que varia de 0 à 100%, quanto maior é esse índice melhor é a fidelidade na 

reprodução da cor[Guia de Iluminação Pública; vol1; 2021].  

Existem ainda caracteristicas como: Temperatura de cor(K); Luminância(cd/m2); 

Iluminância(lux ou lm/m2)  

São a seguir apresentados os principais tipos de luminárias mais usadas para garantir a 

iluminação pública. 

 

Lâmpada de vapor de mercúrio de alta pressão 

Esta lâmpada emite luz branco – azulada, cuja emissão se situa na região do visível dos 

comprimentos de onda do amarelo, verde e azul. Garantida pela camada fina de pó 

fluorescente depositado na superficie interna do invólcro exterior adicionado a uma pequena 

quantidade de gás, como árgon, de mais fácil vaporização para facilitar o arranque. Entre o 

tubo de descarga e a invólcro exterior existe normalmente um gás inerte que estabiliza a 

lâmpada, mantendo uma temperatura practicamente constante relativamente às diferentes 

condições ambientais[Silva, 2014] citado por Seabra; Frederico Olavo da Silva, 2018.  Para 

este tipo de lâmpada funcionar com segurança há necessidade de ser acoplada á um 
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balastro para limitar a intesidade de corrente solicitada, necessita também de um 

condensador para auxiliar no momento de descarga. 

 

Figura2: Lâmpada de vapor de mercúrio de alta pressão[Guia de iluminação pública, 2021]  

As principais características das lâmpadas de vapor de mercúrio de alta pressão[Seabra, 

2021]: 

 Eficiência luminosa baixa: 36 à 60 lm/W; 

 Baixo índice de restituição de cores: 40 à 57; 

 Tempo médio de vida baixo: 10000 à 16000 horas; 

 Temperatura de cor: 3000 à 5000 K; 

 Tempo de arranque e de  re - arranque : 4 à 6 minutos; 

 Necessitam de aparelhagem auxiliar: Balástro e condensador; 

 Adequadas para a iluminação pública e em iluminação industrial. 

 

Lâmpada de Vapor de Sódio de Alta Pressão 

No tubo da lâmpada de vapor de sódio de alta pressão, é contido um excesso de sódio, para 

dar condições de saturação do vapor quando a lâmpada funciona. Também é usado um 

excesso de mercúrio para proporcionar um gás de protecção, e o xenon é incluido, sob baixa 

pressão, para facilitar o arranque e limitar a condução do arco de descarga para a parede do 

tubo[TECI, 2004/2005]. 
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Figura 3: Composição da Lâmpada de vapor de Sódio de alta pressão[Fonte: TECI, 2004/5] 

Para este tipo de lâmpada funcionar com segurança há necessidade de ser acoplada á um 

balastro para limitar a intesidade de corrente solicitada, necessita também de um 

condensador para auxiliar no momento de descarga. 

 

Figura 4: Operação da lâmpada de vapor de Sódio de alta Pressão[Fonte: TECI, 2004/5] 

As lâmpadas de vapor de sódio de alta pressão estão disponíveis com rendimentos 

luminasos até cerca de 120 lm/W, com uma temperatura de côr 1900 à 2500oK. Apesar de 

apresentar um preço relativamente elevado em relação à lâmpada de vapor de mercúrio de 

alta pressão apresenta uma vantagem quanto ao rendimento e ao índice de reprodução da 

côr, o que lhe confere maior solicitação em numerosas aplicações[TECI, 2004/05]. 
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Figura 5: Modelo tubular da lâmpada de vapor de sódio de alta pressão[Fonte: Seabra, 2021] 

As principais características de uma lâmpada de vapor de sódio de alta pressão são[Seabra, 

2021] 

 Lâmpada de maior eficiência luminosa entre 90 lm/W e 140 lm/W; 

 Índice de restituição de cores baixo 20 a 40; 

 Temperatura de côr: 1900K a 2500K; 

 Tempo médio de vida razoável: 16000 à 32000horas; 

 Tempo de arranque e de re-arranque: 5 minutos e 1minuto; 

 Necessitam de aparelhagem auxiliar: Balástro, ignitor e condensador; 

 Tem uma iluminação que causa uma impressão mais agradável, em relação às de 

baixa pressão e as de vapor de mercúrio. 

 

Lâmpadas com a tecnologia LED 

Para a iluminação na atualidade, tende a  se utilizar as luminárias com lâmpadas LED, 

apresentando como grande vantagem a eficiência, chegando uma lâmpada LED de 120W 

iluminar melhor que outra lâmpada convencional de 250W. A emissão da luz neste tipo de 

lâmpada é baseada no princípio de funcionamento do LED(Light Emitter Diode) que é um 

elemento do estado sólido que emite luz quando estabelecida uma tensão nos seus 

terminais, daí denominado de iluminação em estado sólido. 
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Figura 6: Luminária LED utilizada em iluminação pública[LEDUP, 2021] 

Principais vantagens do uso de LED na Iluminação pública[Silva, 2014] 

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

 Pode ser desenhado de modo a focar a luz emitida pontualmente; sem uso de 

reflectores externos; 

 Não necessitam de sistemas para arrancarem, nem arrancadores nem de ignitores; 

 Quando são usados com regulação de fluxo não modificam a tonalidade da cor da luz 

emitida com variação da intensidade de corrente que os atravessa; 

 São bastante robustos em comparação com os restantes tipos de lâmpadas; 

 Têm um tempo de vida médio bastante elevado: 35000 a 100000 horas; 

 Atingem o seu fluxo nominal muito rapidamente (menos de 100ns); 

 Podem ter dimensões muito reduzidas; 

 Vasta gama de temperaturas de cor; 

 Maior conforto visual; 

 Elevado índice de restituição de cor: Superior a 70; 

 Elevada eficiência, mais de 90% da energia consumida é transformada em luz; 

 Menor envelhecimento precoce; 

 Regulação do fluxo luminoso de 100% até 0%; 
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 Não contém mercúrio, prejudicial para o ambiente, ao contrário de todos outros tipos 

de lâmpadas de vapor de mercúrio e para a maioria de vapor de sódio. 

Das desvantagens que os LEDs apresentam podem se destacar os seguintes[Silva, 2004]: 

 Redução da luminosidade com o passar de tempo, podendo ser ainda de forma 

acentuada essa degradação; 

 Gera distúrbios  na rede, levando à necessidade de se investir em sistémas de 

protecção; 

 Apresentam uma côr branca demasiado fria em alguns casos; 

 Necessita de dispositivos de dissipação de calor nos LED de alta potência, pois a 

quantidade de luz emitida diminui com o aumento da temperatura; 

 Distribuição da luz e uniformidade de brilho ainda não totalmente otimizados. 

A seguir é apresentada a tabela comparativa entre as principais fontes luminosas usadas em 

iluminação pública. 

Tabela 1: Comparação entre os tipos de luminárias mais usadas em iluminação pública 

 Vapor de Mercúrio 

de Alta pressão 

Vapor de Sódio de 

Alta pressão 

LED 

Rendimento 

Luminoso[lm/W] 
De 40 a 60 De 80 a 150 

Por vezes maior 

que 150 

Temperatura de côr De 3000K a 4000K De 2000K a 3200K 3000K 

Ìndice de restituição da côr De 40 a 55 De 20 a 70 Maior que 75 

Tempo de vida 

médio(horas) 
10000 a 12000 De 8000 a 12000 60000 

Tempo de Arranque(min) Aprox 4 Aprox 5 Instantâneo 

Luminância[cd/m2] De 4 a 15 De 25 a 500 Variável 

Período de manutênção 2 anos 3 a 4 anos 12 anos 

Equipamento auxiliar Balástro e 

Condensador 

Arrancador Balástro 

e Condensador 
Inexistente 

 

A potência que a iluminação vai solicitar será resultado do somatório de todas as luminárias 

considerando a potência da luminària dividido pelo seu factor de potência. Para o projeto são 
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usadas luminárias em LED de potência igual a 47W e factor de potência igual a 0,9 e fluxo 

luminoso correspondente a 6250 lm que serão instalados sobre os apoios de distribuição em 

baixa tensão à uma altura de 8 metros ou seja no extremo superior dos apoios. 

     
               

    
                                                                                                                   (3) 

Onde: 

P – è a potência da lâmpada 

O número de armaduras a serem montadas depende das dimensões da rua a iluminar.  

   
              

    
                                                                                                                       (4) 

Sendo que: 

  – é a distância entre dois centros de iluminação consecutivos 

   – é o fluxo luminoso de cada lâmpada 

   – é o coeficiênte de utilização que é função de largura da rua por altura de montagem, 

    (
 

 
) de acordo com a figura 3 do anexo A-3. 

   – é o coeficiente de manutênção igual a 0,95 ver tabela 3 do anexo A-4. 

   – é o coeficiente de desgaste das luminárias igual 0,9.  

   – é o nível de iluminação correspondente a 10 lux. 

  – é a largura da rua visto que as ruas deste bairro não apresentam definição clara de área 

reservada a pedestre e área exclusiva para veículos motorizados. 

É de notar que o bairro apresenta dois tipos de ruas com dimensões destintas as ruas 

secundárias apresentam largura de 5 metros enquanto que as consideradas principais tem 

largura de 10 metros. Não foram consideradas ruas com dimensões menores. Neste caso os 

cálculos para a determinação do coeficiênte de utilização deverão ser feitos para as duas 

situações, logo: 
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i) Para a rua de 5 metros teremos: 

 

 
  

 

 
       

A resolução desta equação será feita por método de interpolação, segundo dados obtidos da 

figura 3 do anexo A-3 e apresentados na tabela a seguir. 

 
 ⁄  0,5 0,625 1 

   0,206    0,3 

 

          
                       

       
       

ii)Para rua de 10 metros: 

 

 
  

  

 
      

 
 ⁄  1 1,25 1,5 

   0,3    0,375 

 

        
                    

       
       

Então para os dois casos com a substituição dos dados na equação (4) teremos 

respectivamente: 

         ;           

Visto que as luminárias devem ser instaladas nos apoios de distribuição em baixa tensão por 

questões econômicas a distância entre as luminárias deverà ser igual a distância entre os 

apoios que è em mèdia igual a 40 metros. Esta decisão será tomadas em relacção às duas 

situações tanto nas ruas de 5 metros assim como nas de 10 metros pois os seus resultados 

de distâncias entre dois centros de iluminação consecutivos são inferiores à distância 

normalizada entre dois apoios de baixa tensão consecutivos. 
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Com a extensão média da rede a rondar os 17000 metros o número de luminárias necessária 

é de : 

               
     

  
     

Substituindo na equação (3), Obtem se a potência de iluminação   

                         

A potência aparente da carga total do projecto será dada pela equação (5): 

                                                                                                                           (5) 

                                         

Considerando taxa de crescimento de 5% num horizonte de 5 anos o valor da potência é 

ajustado recorrendo se a fórmula do factor de crescimento a seguir: 

    (   
  

   
)
 

                                                                                                                      (6) 

                                                                                                                                     (7) 

Onde: 

   – Factor de crescimento da carga; 

N – É o número de anos; 

   - Taxa anual de crescimento da carga 

                 (   
 

   
)
 

              

Visto que o projecto já tem definido a potência do transformador a ser utilizado (75kVA) então 

resta determiner o número de transformadores necessários à instalar: 

         
      

  
                                                                                                                         (8) 

Considerando: 
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        – número de transformadores necessários para o projecto; 

       – Potência aparente calculada considerando o crescimento de carga durante 5 anos; 

   – Potência aparente nominal de cada transformador 

Substituindo todos valores da expressão (8) considerando valores normalizados de potência,  

temos 43,28 logo são necessário 44 postos de transformação para suprir e garantir o 

funcionamento em pleno da rede durante 5 anos. 

Para garantir esta interligação do bairro com a rede é necessário a construção de uma linha 

de média tensão. Esta linha deve possuir características que possam facicilitar a integração 

da bairro á rede eléctrica nacional, logo de acordo com o nível de tensão de entrada dos 

transformadores a serem utilizados esta linha deve ter uma tensão de 33kV e capaz de suprir 

a potência solicitada pela carga na rede. 

 

3.2.2. Determinação dos parâmetros da linha de média Tensão 

O bairro Mali não dispõe de nenhuma linha de média tensão ao longo da sua extensão, 

sendo, por isso, necessário fazer se a interligação apartir de uma linha de 33kV que localiza 

se na vizinhança, o bairro Boquisso que dista à 5km. 

Visto que a linha possue uma tensão de 33kV será necessário verificar se esta tensão está 

dentro dos valores econômicos de transmissão, recorrendo se á fórmula impírica de still, esta 

fórmula serve para fornecer o valor da tensão em função da distância e potência a transmitir, 

de modo a avaliar a viabilidade de transmissão de energia considerando custos sob o ponto 

de vista de material a utilizar e as perdas decorrentes da sua exploração, é importante 

destacar que a utilização desta linha deve permitir que não se ultrapasse os níveis 

admissíveis de quedas de tensão. Neste caso a tensão econômica de transmissão é 

estimada pela fórmula: 

           √
 

    
  

 

   
                                                                                               (9) 

Onde: 
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      – Tensão econômica de transmissão em kV 

  – O comprimento da linha em km; 

P – A potência activa a ser transmitida em kW 

Sabe se que:           

De acordo com a potência determinada considerando que serão 44 postos de transformação 

totalizando 3300kVA, então                         . 

Substituindo todos dados na equação (9) tendo em conta a distância de transmissão de 5km, 

obtem – se tensão econômica igual a 29,7 kV. O que significa é economicamente viável 

transmitir a energia apartir da linha já disponível com tensão igual a 33kV. 

 

3.2.2.1. Cálculo da reactância da linha de média tensão 

Visto que o cabo disponibilizado pelo projeto para a linha de média tensão é do tipo AAAC(All 

Aluminium Alloy Conductor), 150mm2, com os restantes parâmtros apresentado a baixo. 

Secção nominal (S) .....................................................................................151,85 mm2 

Resistência quilométrica a 20º C ..............................................................0,2199 Ω/km 

Diâmetro do condutor ...................................................................................15,95 mm2 

Temperatura de operação ................................................................................... 75º C 

Coeficiente de temperatura ().................................................................. 0,00390º C-1 

Carga de ruptura ..............................................................................................36,06 kN 

Coeficiente de dilatação linear .....................................................................23*10-6 0C-1 

 

 Então o dimensionamento será feito para verificar se este é o tipo de cabo adequado. 

Segundo os desenhos aprovados pela EDM, para a média tensão a linha tem a configuração  

em esteira horizontal com as distâncias apresentadas a seguir. Vide figura 6 do  Anexo-A10. 
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Determina – se a reactância da linha por km pela expressão a seguir: 

              
   

   
                                                                                                        (10) 

Onde: 

    – Diâmetro médio geométrico 

    – Raio médio geométrico 

  – Frequência da rede para o caso da rede nacional        

     √             
                                                                                                        (11) 

           
 

                                                                                                                         (12) 

Substituindo todos os dados nas expressões (10) e (11) de acordo a tabela 5-A do anexo A-5 

segundo o catálogo da “ELAND CABLE” temos: 

             

                     

Por fim teremos com a respectiva substituição dos dados na fórmula (9), 0 valor da reatância 

por km de          
 

 
           

Para a distância de 5km teremos                             . 

De notar que o comprimento da linha deve ser considerado ponderado incrementando 15% 

para satisfazer as flechas existentes ao longo dos vãos entre os apoios. 
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 3.2.2.2.Cálculo da resistência tendo em consideração a temperatura de operação 

A resistência da linha em condições de funcionamento (temperatura superior à 200C) será 

dada pela expressão: 

         [               ]                                                                                              (13) 

Onde: 


´R  - Resistência eléctrica a temperatura  de operação (), em /km; 

20
´R  - Resistência eléctrica a 20O C, em Ω/km. 

  - Temperatura de operação considerada; 

Substituindo os respectivos dados de acordo com a tabela 5-B do anexo A-4 obtêm se  

          [                  ]              

Para o comprimento da linha considerando as fechas                        a 

resistência fica:                       . 

3.2.2.3. Impedância da linha 

                               

                        

Mas também para efeitos de análise podemos, visto tratar se de nova linha determir se a 

reactância da linha apartir do procedimento indicado a seguir: 

A reactância será obtida recorrendo à expressão (10) depois de determinados para posterior 

substituição dos valores dos parametros apartir das expressões (11) e (12). 

Tratando se de um projeto a distância adequada entre os condutores terá de ser calculada 

com auxilio da expressão(16), considerando que o condutor a ser utilizado é neste caso o 

AAAC. 

        √         
 

   
                                                                                                   (16) 

Onde:  
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D - é a distância entre condutores consecutivos (m); 

maxf - é a flecha máxima dos condutores (=0,72m); 

  - é a comprimento da cadeia de isoladores ( 0 , para isoladores rígidos e cadeias de 

amaração); 

K  - é um coeficiente que depende da natureza do condutor (para AAAC,      ) 

U  - é a tensão nominal da linha  em kV( kVU n 33 ). 

Assim:         

Sendo a linha horizontal, as distâncias a considerar entre os condutores de fase são: 

D12 = 0,7m; D23 = 0,7m e D13 = 1,4m  

                      

            

                  
     

       
           

 A reactância total será:                           

Impedância da linha 

Ficando a impedância da linha igual: 

                          

                  

Avaliando os resultados considerando os parametros já estabelecido pelo projeto da EDM e 

os resultados obtidos apartir de cálculos teórico, consegue perceber se que não há alteração 

significativa dos valores que possa comprometer a exploração dessa linha, ou seja os 

parâmetros definidos pelo projeto fornecido estão dentro dos valores previstos pelos 

cálculos. Sendo que a aprovação desses parâmetros depende neste momento da avaliação 

do nível de tensão a ser gerado considerando os dois casos. 
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3.2.2.4. Cálculo da secção do condutor 

Para a execução deste projeto, O condutor a ser utilizado deverá ser flexível do tipo AAAC 

que é o cabo actualmente usado em projetos de electrificação e expansão da rede nos novos 

bairros. 

A secção do condutor deve ser feita considerando as limitações segundo a densidade de 

corrente pelo cabo, limite de queda de tensão admissível, assim como a capacidade de 

transporte. Visto que o projecto já tem definido o cabo e a secção que é Mulberry 150mm2 o 

que será feito é determinar se este é adequado para aplicação nesta rede, comparando se 

os resultados com as respectivas caracteristicas que encontram se nas tabelas 5-A; 5-B e 5-

C do anexo A-4. 

Para determinar a secção técnica usa – se a expressão (13) conhecido o valor da densidade 

econômica corresponde a         . 

   
  

 
                                                                                                                (14) 

Onde: 

   – Intensidade de corrente máxima de serviço da linha  

  – Densidade econômica (A /mm2) 

  – Secção mínima do condutor a ser usado para conduzir a corrente(mm2) 

    
 

√    
                                                                                                           (15) 

    
 

√    
  

       

√      
         

De acordo com a tabela 5 – D do anexo A – 6 extraído do catálogo da ELAND CABLE, pode 

se determinar o valor da densidade econômica sabendo que a condutividade de corrente do 

condutor seleccionado corresponde à 58,8%, então teremos: 
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Este valor de secção obtido é muito baixo em relação à secção do condutor escolhido para 

ser utilizado no projeto, facto este que contribue para redução de quedas de tensão ao longo 

da linha assim como redução de perdas ao longo da mesma linha, o que poderá ser 

verificado apartir dos respectivos cálculos. 

De acordo com os resultados esta rede poderia ser executada usando um cabo Mink pois 

apresenta uma boa capacidade de transporte, mesmo considerando crescimento do bairro 

dentro do intervalo de tempo estipulado. O condutor em causa apresenta as seguintes 

características: 

Secção nominal (S) ..................................................................................73,71 mm2 

Resistência quilométrica a 20º C ..........................................................0,4541 Ω/km 

Diâmetro do condutor ...............................................................................10,98 mm2 

Temperatura de operação .................................................................................60º C 

Coeficiente de temperatura ()...............................................................0,00403º C-1 

Carga de ruptura ...........................................................................................2223 kg 

Coeficiente de dilatação linear .............................................................19,1*10-6 oC-1 

Para este condutor podemos calcular: 

Resistência à temperatura de operação usando a expressão(10) mostrada a seguir, de onde 

substituindo os respectivos dados obtem – se: 

           [                      ]            

Para a distância de 5km ajustada devido as flechas fica: 

                                        

 

 



 

29 
 

Reactância da linha                                                      

Pelo mesmo procedimento usado anteriorimente, A reactância poderá ser obtida recorrendo 

à expressão (10) depois de determinados para posterior substituição dos valores dos 

parametros apartir das expressões (11) e (12), considerando neste caso o condutor Mink. 

       √         
 

   
                                                                                                     (16) 

Onde:  

D - é a distância entre condutores consecutivos (m); 

maxf - é a flecha máxima dos condutores (=0,72m); 

  - é a comprimento da cadeia de isoladores ( 0 , para isoladores rígidos e cadeias de 

amaração); 

K  - é um coeficiente que depende da natureza do condutor (para ASCR,      ) 

U  - é a tensão nominal da linha  em kV( kVU n 33 ). 

Assim:         

Sendo a linha horizontal, as distâncias a considerar entre os condutores de fase são: 

D12 = 0,6m; D23 = 0,6m e D13 = 1,2m  

                        

            

                  
     

       
            

 A reactância total será:                            

Impedância da linha 

Ficando a impedância da linha igual: 
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Nota se que a impedância referente a este tipo de condutor do tipo ACSR é relativamente 

superior à do  tipo AAAC conforme os cálculos anteriores o que poderá contribuir no nível de 

quedas tanto de tensão assim como perdas de potência ao longo da linha. 

3.2.2.5. Cálculo da queda de tensão 

Para permitir uma análise comparativa será determinada a queda de tensão para os dois 

casos, por um lado usando o cabo Mink por outro o Mulberry. 

A queda de tensão é dada pela expressão (17), considerando o comprimento total da linha 

desde a subestação até ao ponto de localização do posto de transformação mais distante.  

    
                       

  
                                                                               (17) 

 

Onde: 

ΔU% - é a queda de tensão (%); 

Un - é a tensão nominal da linha (V); 

P – é a potência activa (P=S*cos ); 

Q – é a potência reactiva (P=S*sen ); 

R -  é a resistência quilométrica da linha (Ω/km); 

X -  é a reactância quilométrica da linha (Ω/km); 

Llinha - é o comprimento do condutor da linha 

 

Para o cabo Mink, é 
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Para o cabo Mulberry. 

     
                                  

      
             

De acordo com os resultados, percebe – se que esta nova linha pode ser implementada tanto 

com o cabo Mink assim como com o Mulberry, visto nenhum deles contribue para uma queda 

excessiva de tensão, ou seja a queda de tensão criada tanto em uma ou outra linha encontra 

se dentro de parâmetros estabelecidos que é de até 5%. Mas logicamente que pode se 

peceber que com o cabo mulberry teremos maior capacicidade de transmissão de potência e 

funcionamento satisfatório com o aumento de carga. 

3.2.3. Determinação dos parâmetros de Curto – Circuito 

3.2.3.1. Cálculo da potência e Corrente de curto – circuito 

Em condições normais de funcionamento da instalação a linha deverá ser percorrida por 

corrente nominal, mas podem ocorrer condições adversas ao funcionamento da instalação,  

nestas situações grandes correntes podem circular no circuito, algumas das causas 

basicamente são descargas atmosféricas; defeito de isolamento dos equipamentos ou ainda 

manobras na linha. Esta corrente chamada corrente de curto-circuito pode danificar o 

equipamento, dai que a sua determinação é importante para a escolha dos aparelhos de 

protecção. 

Para a determinação da corrente e potência de curto-circuito será usado o método de 

percentagem por megavolt-ampere (%/MVA), cujo procedimento é a seguir apresentado: 

As impedâncias dos elementos da rede são dadas por: 

 a) Rede a montante da subestação: 

     
        

   
  

        

   
           

ccS  - é a potência de curto-circuito a montante da subestação SE10 (=367MVA) 

 b) Linha de transmissão existente desde a subestação até ao ponto de derivação: 
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       c) Linha de transmissão do projecto:  

     
         

   
  

     

   
                 

 
d) Transformadores: 

ncccc SUZ /
 

Tabela2: Parâmetros dos transformadores do projeto 

INSTALAÇÃO                       RAZÃO DE 

TRANSFORMAÇÃO 

    
 

   ⁄   

Subestação SE10 10 66/33 10,6 2,0 1,06 

PTs a Instalar no 

bairro 

3,3 33/0,4 3,24 82,5 1,0 

 

A corrente e potência de curto circuito são dadas pelas fórmulas: 

     
        

  
                          

   

√     

                                       √        

 Onde:  

ccS - é a potência aparente de curto circuito (MVA);  

kZ - é a impedância até ao ponto considerado;  

ccI  - é a corrente de curto circuito;  

nU - é a tensão nominal;  

sI - e a corrente máxima assimétrica; 

x - é o factor de impulso (     ). 

Tabela 3: Parâmetros da linha do projeto 

VARIÁVEIS 
PONTO DE DERIVAÇÃO 

DA REDE EM PROJECTO 

FIM DA LINHA DE MT EM 

PROJECTO 

Tensão (KV) 33 33 

Scc (MVA) 58,5 54,1 

Icc (KA) 1,02 0,95 
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Is (KA) 2,61 2,41 

3.2.4. Protecção do Ramal de Média Tensão 

O ramal – Troço compreendido entre o ponto de derivação na linha já existente até ao pórtico 

da nova linha a ser estabelecida. A protecção desta linha de média tensão a ser construída 

será feita por drop-outs colocados no respectivo pórtico a ser montado próximo ao ponto de 

derivação, para evitar que defeitos na linha afectem todos os consumidores do alimentador 

geral e também para permitir colocar fora de serviço apenas a nova linha em caso da 

realização de trabalhos de manutenção. 

O dimensionamento dos drop-outs é feito em função da tensão nominal da rede; capacidade 

de transporte da linha e da corrente de curto-circuito assimétrica, devendo:                

         ;                        , e a Capacidade de corte do aparelho deve ser maior ou igual 

à Corrente máxima assimétrica(Is). 

Neste caso, Sendo                                             serão usados drop-outs 

com tensão nominal 36kV, corrente nominal 100A e capacidade de corte 8kA.[Conforme a 

tabela 6 do anexo A-5]. 

 

3.3. CÁLCULOS MECÂNICOS 

Para a contínua exploração desta infraestrutura co segurança, há uma necessidade de além 

do dismensionamento dos parâmetros eléctricos, também fazer se os cálculos mecânicos 

que vão determinar as condições de instalação dos condutores, isoladores, apoios e outros 

acessórios da linha de forma a suportar os condutores que vão transmitir a energia visto que 

a rede é aérea. 

Serão estes cálculos feitos considerando as condições mais desfasvoráveis de montagem. 

 

3.3.1. Cálculo mecânico do condutor 

O condutor eléctrico além da resistência eléctrica, possue também uma resistência 

mecânica, Neste caso para o condutor determina – se a carga e tensão de segurança, com 
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base nas características mecânicas do mesmo. O condutor em causa apresenta a carga de 

ruptura: T= 4763kgf 

O cálculo da carga de segurança (
a ) e a tensão de segurança (

ot ) são dadas pelas 

expressões: 

    
 

  
                                                                                                                    

  

 
                                                  

Onde: 

sc  - é o coeficiente de segurança (=2.85 segundo o RSLEAT); 

S -  é a secção total do condutor 

De acordo com estes dados temos:  

    
    

    
          ;        

      

   
                   

 

3.3.2. Cálculo mecânico dos apoios 

3.3.2.1. Cálculo do vão crítico de montagem 

Denomina se vão a distância entre dois apoios consecutivos. O vão crítico considerando as 

condições mais desfavoráveis possíveis de montagem deve ser calculado apartir da seguinte 

expressão: 

          √
               

  
     

                                                                                                              

Sendo: 

cra - O vão crítico (m); 

ot  - A Carga de segurança (kg); 

vF  - Peso aparente do condutor na hipótese de verão (vento máximo); 

iF  - Peso aparente do condutor na hipótese de inverno (vento reduzido); 

v  - Temperatura na hipótese de verão (=35ºC); 
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i  - Temperatura na hipótese de inverno (=15ºC); 

l  - O Coeficiente de dilatação linear (=23*10-6 0C-1); 

 

O peso aparente do condutor é dado por: 

2

1

22 FpF o                                                                                                                          (24) 

Sendo: 

oP  - Peso próprio do condutor (=3,46*10-3 kg/mm2m); 

1F  - Força do vento sobre o condutor. 

Sabendo que: 

  - Coeficiente de redução (=0,6, segundo o RSLEAT); 

c  - Coeficiente de forma (=1,0 ver tabela 11 do anexo A-6); 

q  - Pressão dinâmica do vento (kg/m2); 

d  - Diâmetro do condutor (mm) 

S  - Secção total do condutor (mm2) 

Pode – se  calcular a força do vento que este condutor suporta, com a expressão(25) 

S

dqc
F l ***

1


  (kg/mm2m)                                                                                         (25) 

A seguir são apresentadas de forma resumida as condições de montagem que serão 

consideradas para o dimensionamento:    

Tabela 4: Condições de montagem dos cabos de acordo com o ambiente do local             

Hipótese de vento máximo 

no verão 

Hipótese de vento 

reduzido no inverno 

Condições de flecha 

maxima 

Condições de 

flecha minima 

v = 350C 

qv = 75 kg/m2 

θi= 15o
 C   

qi = 18,75 kg/m2 

θm=60ºC θm=15ºC 
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É importante notar que o condutor a ser escolhido poderá funcionar instalado em regiões 

com temperatura ambiente de 400C conforme especifica o catálogo “ELAND CABLE”. 

Considerando os dados a cima, obtem se os valores apresentados a baixo: 

Tabela5: Parâmetros dos Esforços mecânicos sobre os cabos 

Hipótese   C Q(kg/m2) F1 (kg/mm2m) F(kg/mm2m) 

Vento máximo(Verão) 0,6 1,1 75 5,25 * 10-3 FV = 11,48 * 10-3 

Vento reduzido(inverno) 0,6 1,1 18,75 1,32 * 10-3 5,49 * 10-3 

 

Substituíndo todos os dados na expressão (23) temos           

O vão de montagem a considerar deverá ser inferior ao vão crítico, sendo assim, o vão de 

montagem que será usado não vai exceder 90m. Pois de acordo com o artigo 38 do 

Regulamento, das redes de distribuição, os vãos não devem: 

- Exceder 50 metros dentro de povoações ou aglomerados populacionais em zonas com 

consumidores não dispersos; 

- Exceder 90 metros  dentro de povoações ou aglomerados populacionais em zonas com 

consumidores dispersos; 

- Exceder 90 metros fora de povoações ou aglomerados populacionais 

O que foi comprovado pelo cálculo efetuado sobre o vão crítico. 

 

3.3.2.2. Determinação da carga aplicada aos apoios 

Os apoios a serem utilizados ao longo da linha devem apresentar caracteristicas adequadas 

para que possa suportar a carga que os condutores sobre eles suspensos irão impor. 

Segundo o RSLEAT, a carga máxima aplicada a 0,6 metros do topo do apoio tem que ser de 

437 Kg para apoios de 0,12 m até ao topo, e 665 Kg para apoios com 0,15 m até ao topo. 

A força útil aplicada a 0,60 metros do topo do apoio, devido a acção das solicitações 

regulamentares é determinada por meio da expressão (26):  
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6.0

)3()3( 321321






Hu

hhhHuFahhhHuFc
Fu                                                             (26) 

Onde: 

Fc – Forças devidas ao vento máximo e; 

Fa – Força mínima sobre um isolador 

h1, h2 e h3 – Distâncias dos condutores ao topo do apoio; 

Hu – Altura do apoio fora do solo. 

A acção do vento máximo será dada pela expressão que se segue: 

                                                                                                                           (27) 

Sendo: 

    - A acção do vento máximo ( Kg ); 

α - O coeficiente de redução do vento máximo (= 0,6); 

c - O coeficiente de forma do vento máximo ( = 1,2); 

qv - A pressão dinâmica do vento máximo ( = 75 Kg/ m2); 

d - O diâmetro total do condutor ( = 15,9*10-3 m); 

a - O comprimento do vão ( = 90 m ). 

Substituindo todos dados na expressão (27) obtem – se: 

                                   

Neste caso A acção do vento mínimo é dada por: 

                        
   

 
                                                                            (28)                                                                                     

De Onde: 

Fa - é a acção do vento mínimo ( Kg ); 

S - é a secção do isolador batida pelo vento ( = πd2/4 ); 
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d - é o diâmetro do isolador ( para o isolador do projeto d = 0,1 m ) 

c - é o coeficiente de forma do vento mínimo (=1 [ver tabela 7 do anexo A-6]); 

α - é o coeficiente de redução do vento mínimo ( = 1[de acordo com RSLEAT ] ); 

qi - é a pressão dinâmica do vento mínimo( = 18,75 Kg/m2 ); 

Neste caso a acção do vento mínimo será: 

              
          

 
          

 

A altura dos apoios fora do solo ou altura útil é dada por: 

Hu =  H – Pe                                                                                                                     (29)  

e Pe = 0,1H + 0.5 = 0,1*12,0 + 0,5 = 1,70 m                                                                         

Hu = 12,0 – 1,7 = 10,3 m 

 

A distância dos condutores ao topo do poste é dada por: 

m
U

d 32.0
150

33
1.0

150
1.0                                                                                        (30) 

Visto que trata – se de uma linha horizontal: h1=h2=h3=0.32m 

com estes dados temos:  

    
                                         

        
          

Cálculo da flecha máxima 

Flecha máxima entende – se como sendo a distância compreendida entre o ponto mais baixo 

da curvatura dum condutor pendurado e a linha imaginária que liga dois pontos consecutivos 

de fixação do mesmo entre dois apoios. 

Para determinar o valor da flecha máxima a ser considerada numa linha deve – se conhecer 

o vão máximo, a temperatura de montagem, o tipo de condutor a usar e a zona de 
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implantação desta linha, devendo se recorrer á resolução da equação de mudança de 

estados, descrita pela expressão (31). 

321

23
)( CCCtt mm                                                                                                              (31) 

Onde:   

ovm tEC  )(*1                                                                                                              

(32) 

C
d F E

t

v

o

2

2 2

2
24


* *

                                                                                                                     (33) 

                                                                                                                 (34) 

S*tTm m                                                                                                                              (35) 

  
8

** 2

Tm

Sdp
f o

m                                                                                                                      (36) 

Onde: 

tm – é a tensão de montagem; 

θm – é a temperatura de montagem (=35ºC);  

d – é o vão de montagem (=90m); 

 - é o coeficiente de dilatação linear ver tabela 5-B do anexo A-4; 

E – é o módulo de elasticidade do material ver tabela 5-C do anexo A-5; 

Po – é o peso por unidade de secção e de comprimento; 

Tm – é a tracção de montagem; 

Substituindo por todos dados temos os seguintes resultados: 

  (
  

   
)          

  (
  

   
)         

C
d p Eo

3

2 2

24


* *
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  (
  

   
)          

  (
  

   
)         

               

              

 

3.3.2.3. Cálculo da profundidade de encastramento dos apoios 

Para garantir uma fixação firme e consistente dos apoios deve se enterrar firmimente os 

apoios  ao solo. A profundidade de encastramento dos apoios, pode ser extraida da 

expressão (29), 

Sendo H=12,0m a altura total do apoio. Assim: 

Pe = 0,5+0,1*12,0 = 1,7 m 

 

3.3.3. Cálculo das Espias 

Segundo o RSRDEEBT  no seu capítulo VI do artigo 31  temos que: 

As espias deverão ser fixadas aos apoios da seguinte forma: 

       a) A um nível inferior ao do condutor mais baixo, para redes de condutores nus dispostos 

em quincôncio, em esteira horizontal e ainda em esteira vertical, quando a espia se situar do 

mesmo lado da fixação dos condutores; 

       b) Ao mesmo nível do ponto de aplicação da resultante dos esforços que se exercem 

sobre o apoio, para redes de condutores isolados em feixe (torçada) ou para redes de cabos 

auto-suportados ou suspensos de fiadores e ainda para redes de condutores nus dispostos 

em esteira vertical, quando a espia se situar do lado oposto ao da fixação dos condutores.  

     2 - A fixação das espias far-se-á em condições que ofereçam garantia de duração e 

resistência, observando - se as distâncias de segurança relativamente aos condutores.  

     3 - Na parte enterrada será utilizada uma âncora ou maciço que assegure uma 

conveniente amarração da espia. 
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O cálculo das dimensões da espia compreende a distância da profundidade de 

encastramento até ao ponto onde se vai abrir a cova do apoio, obtido apartir da 

expressão(37):  

   
    

 
  

      

 
                                                                                                            (37) 

Mas também segundo o Guia Técnico da Solidal; é necessário que o ângulo formado pela 

espia  e o apoio não seja inferior á 30o , Devendo a força a suportar pela espia        calcuada 

pela expressão(38), enquanto que a força vertical descendente (     )suportada pelo apoio é 

dada pela expressão(39). 

    
 

    
                                                                                                                                (38) 

    
 

    
                                                                                                                                (39) 

Sendo    o ângulo formado entre a espia e o apoio. 

 

3.4. Dimensionamento do posto de transformação 

De acordo com o plano aprovado pela EDM os transformadores a serem utilizados devem 

ser de 75kVA a serem instalados sobre um apoio, correspondendo ao posto de 

transformação do tipo M1; sendo que o peso deste transformador não deve superar 1200kg. 

Este transformador tem do lado do primário uma corrente igual a 1,312 A e no seu 

secundário uma corrente correspondente à 108,253 A e corrente de curto circuito igual a 25 

kA. Por conta destas caracteristicas conforme o cáculo anterior deverá o projeto conter 54 

postos de transformaçao. 

Além do posto de transformação do tipo M1, e EDM tem usado também: 

 PTs em poste de betão (Tipo B): destinado fundamentalmente a alimentar pequenos 

consumidores com uma potência até 30 kVA;  

 

 PTs assentes em base de alvenaria (Tipo M2): transformadores com peso superior a 1200 

kg, ou no geral, com potência superior a 100 kVA. 
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A conexão entre as buchas de BT do transformador e o painel de distribuição de BT deve ser 

feita por cabo de cobre isolado  do tipo NYBY ou NYY, 4 x 50mm2 + 35 mm2 de acordo com 

o seu dimensionamento segundo a potência do transformador e a capacidade de corrente de 

saida, que se pode obter de acordo com a tabela11 em anexo A-7, notando que não 

existindo nesta tabela um transformador de 75kVA, recorre – se ao imediatamente superior 

que serve muito bem pois a respectiva corrente está dentro dos parâmetros de 

dimensionamento.  

Ainda de acordo com o manual de montagem de postos de transformação rural, temos os 

calibres dos dispositivos apresentados na tabela 5. 

 

Tabela6: Parametros dos dispositivos de proteção usados no Posto de transformação 

Dispositivo Para – Raios Disjuntor Fusíveis Drop outs Link(drop out) 

Caracteristica 

Unominal = 36kV;   IN = 100 A ICorte = 8kA;  In = 1,8 A 

ICorte = 10kA  IZ = 159 A UChoque = 150kV ILK = 2 A 

  Inf = 170 A   

 

3.5. Caracterização da rede eléctrica de distribuição do bairro Mali 

A electrificação deste bairro, foi executada respeitando em grande parte as regras 

estabelecidas e em vigor tendo em conta o desenho do projeto denominado energia para 

todos, concebido com algumas alterações substanciais em relação a forma tradicional que 

vinha sendo usada, començando pela imposição da potência do transformador a ser usado 

no projeto, sendo neste caso devido às caracteristicas do mesmo ter que se instalar o posto 

de transformação do tipo  M1. 

Em anexo  A-16 na figura 9, apresenta – se uma parte da rede de baixa tensão alimentada 

por um transformador no caso o Posto de transformação PT1, em funcionamento com 

detalhes dos fenômenos decorrentes deste funcionamento, o carregamento, o número de 

circuitos e a quantidade de apoios ligados a cada um deles e níveis de queda de tensão ao 

longo da rede. Esta rede é constituida por cinco circuitos dos quais apenas dois, o circuito 1 

contendo 17 apoios e o circuito 2 contendo 12 apoios já se encontravam carregados. 

Por causa do não parcelamento em algumas zonas a rede foi extendinda de modo a alcançar 

àreas de maior concentração de residências sem deixar de respeitar o carregamento 



 

43 
 

adequado dos postos de transformação assim como garantir equilíbrio no carregamento das 

fases. Este aspecto contribuiu para a existência de um número considerável de apoios de 

ângulo. As tabelas 16-A à 16-E  do anexo A-17 mostram com detalhes a estrutura desta rede 

usada como referência as funções de cada apoio, comprimento do condutor usado e as 

respectiva quedas de tensão representando 2,93% indicando optimas condições de 

funcionamento da instalação, Porém o transformador apresentava se ainda fracamente 

carregado cerca 22,67% de carregamento. Este facto evidencia a existência ainda de obras 

inacabadas e espaços desocupado no bairro mas também existindo novas ligações em vias 

de serem efetuadas. 

Todo o material usado é de alta qualidade, aprovado pelo projeto e  que deve respeitar os 

padrões aprovados, particularmente no que se refere ao seu fabrico, resistência, flexibilidade 

e durabilidade. O material deverá estar de acordo com as normas actualmente utilizadas e 

cumprir em todos aspectos com as especificações adaptáveis as mais recentes tecnologias. 

Todo o material deve ser fabricado de acordo com as normas da CEI  (Comissão 

Electrotécnica Internacional). 

De acordo com o documento das especificações aprovado para o projeto, a indicação é que 

os materiais fornecidos devem ser fabricados em uma planta que tenha fabricado materiais 

de classificações e características semelhantes por um período não inferior a dez anos, e 

que possua uma certificação ISO 9001:2008 certificação para a gestão da qualidade. 

 

Condutor 

O condutor utilizado para a linha de média tensão em 33kV é o AAAC – Mulberry que tem 

como principal vantagem em relação ao condutor anteriorimente usado, possuir maior 

resistência à corrosão, boa resistência mecânica e baixa resistência eléctrica. Apresenta as 

seguintes características: 

Secção nominal (S) .....................................................................................150 mm2 

Resistência quilométrica a 20º C ...........................................................0,2199 Ω/km 

Diâmetro do condutor ...............................................................................15,95 mm2 
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Temperatura de operação ................................................................................ 75º C 

Coeficiente de temperatura ().............................................................. 0,00390º C-1 

Carga de ruptura .........................................................................................36,06 kN 

Coeficiente de dilatação linear ................................................................23*10-6 0C-1 

A utilização desse tipo de condutor permitiu também obter óptimo nível de quedas de tensão 

ao longo da linha, assim como reduziu consideravelmente os níveis de perdas de energia.  

Para a rede de distribuição em baixa tensão em 230V/400V foi utilizado o condutor ABC 4 x 

50mm2 + 25mm2; isolados por XLPE. 

Entre o secundário do transformador e o quadro geral foi usado o cabo de VV 3x50mm2 + 

25mm2 isolado em XLPE, de tensão nominal 0,6/1kV, produzido sobre as normas: IEC 

60502, BS 5467 NF C 32-322, DIN. 

 

Apoios 

Foram usados tanto do lado de média assim como de baixa tensão apoios de madeira de 

eucalipto creaosotado, de 12 metros de comprimento e diâmetro no topo de 180 à 200 mm 

para a linha de média tensão e para a rede de baixa tensão um apoio de 8 metros com 

respectivo diâmetro no topo que varia entre 140 e 160 mm. Esses apoios foram usados para  

entre as seguintes funções, servir como apoios de: Fim de linha; Alinhamento; Ângulo, 

Reforço;Travessia ou Pórtico.  

Os apoios de média tensão eram instalados em intervalos de distância máxima entre eles de 

80 metros, que se encontra dentro dos parâmetros conforme já foi calculado. Para o caso de 

apoios de distribuição em baixa tensão a distância máxima entre apoios aplicada foi de 40 

metros que também está dentro de distâncias recomendadas. 

A fixação dos condutores aos apoios ao longo da linha de média tensão era feita de duas 

maneiras, Amaração e suspensão. As amarações estavam reservadas a situações de apoios 

de derivação; de ângulo; de cruzamento e fim de linha, enquanto que as suspensões eram 
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geralmente para apoios de alinhamento. Normalmente nas amarações utiliza – se o dobro de 

isoladores usados em suspensões. 

Cabos de espia 

De modo a garantir maior estabilidade dos apoios e suster os esforços que atuam em um 

único lado para apoios de fim de linha ou em direcções concorrentes em apoios de ângulo, 

assim como em apoios de alinhamento ou de ângulo nos quais se faça uma derivação, há 

uma necessidade de aplicar espias para o efeito. As  espia devem ser instaladas alinhadas 

com o eixo da força que eles são para suportar. A espia é usada suportando a tensão do 

lado oposto da carga a ser sustentada, sendo que houveram situações em que não havia 

condições de aplicar espias, nestes casos foi necessário recorrer às escoras, a base de 

apoios de madeira de eucalipto creaosotados, colocados para suportar os esforços estando 

do mesmo lado que a origem desse esforço. A figura 8 do anexo A-15, ilustra um apoio com 

espia e outro com escora.  

Caso a resistência máxima da escora não seja adequado, deve-se aplicar escoras 

adicionais. As linhas de média tensão  e de baixa tensão devem ser mantidas separadas 

para garantir que os esforços sejam realmente suportados e não simplesmente calculadas, 

conforme recomenda o documento das especificações do design do projeto aprovado pela 

EDM. É apresentado na tabela6; os parâmetros básicos das espias e escoras usadas no 

projeto. O suporte de espia é feito de aço galvanizado a quente em concordância com a 

norma BS 1320 e prende-se a ele uma varra de aço galvanizado de 70 mm2. O comprimento 

da vara é de 1600 mm e o diâmetro de 18 mm. Isto é fornecido com os próprios ganchos 

para todo tipo de solo. 

TABELA7: Esforços normais suportados pela escora e pela espia aplicado no projecto 

Rede Espia/Escora 
Secção padrão da 

espia(   ) 
Força Final Escora a 45o Escora a 60o 

BT E1-1/F1-1        30,9 23,967 15,95 

MT E1-2/F1-2        55,682 39,367 27,841 
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Isoladores 

No estabelecimento da rede de MT no projeto foram sistematicamente usados isoladores de 

suspensão e amaração. 

Tendo em conta as características tropicais da região onde será montada a linha serão 

adoptados os seguintes isoladores : 

Isoladores horizontais do tipo pino 

Marca Colmate/OAM Modelo: PW- 33- M ,que são isoladores rigidos de eixo horizontal para 

montagem normal em alinhamentos feitos de porcelana. Estes são montados sobre as 

travessas fixadas nos apoios de madeira. Devendo ter certificação ISO9001 e produzidos de 

acordo com CEI; e especificações segundo IEC; NEMA; SBS e CE. 

Isloadores de alta tensão tipo ‘Long Rod” 

        –     tam ém conhecidos  or     ong  od   ara uso nos a oios de ângulo  

reforços e nas amarrações. As cadeias de suspensão e de amarração terão três elementos 

no caso de uso de isoladores de disco. Estes usam-se maioritariamente em 33 KV, a 

porcelana deve estar de acordo com a norma DIN 40685 e os gorros são feitos de ferro 

maleável de acordo com a norma DIN 1692 e galvanizado a quente. A bola e tomada devem 

ser fabricados de acordo com a norma IEC 120 e adequado para 16 mm com dispositivo de 

fecho. 

Poderá se usar também isoladores de cadeia de borracha (HT 33), fabricados para 33kV. 

 

Componentes e acessórios para isoladores 

Ganchos do tipo rabo de porco 

Estes ganchos são fabricados de acordo com a norma BS 1320 e são feitos de aço para 

suportar uma carga de 18000 Newton. 
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Rótula olhal 

A rótula olhal é feita de aço e galvanizada de acordo com a norma SABS 763-1966 ou similar 

e deve ser fornecido com parafuso de porca de 20 mm. A rótula olhal tem que ser adequada 

para 16 mm e deve ter defeitos minimos quando carregada a 70000 Newton e normal 

funcionamento quando tiver carga de 28000 Newton. 

 

Pinças de suspensão do tipo pino 

As pinças de suspensão do tipo pino, adequadas para diâmetro de bola de 16mm, fabricadas 

com ferro maleável de acordo com a norma BS 310 devem estar preparadas para funcionar 

com a carga de 28000 Newton e funcionar com minimo defeito quando a carga estiver com 

70000 Newton. 

 

Travessa e seus parafusos de fixação 

Os parafusos de fixação são feitos de aço, galvanizado com a norma SABS 763-1966 ou 

similar, manufacturado em concordância com a norma BS 1320, com adequado 

funcionamento para 28000 Newton de carga e pequenos defeitos se carregado com a força 

de 70000 Newton fornecidos com duas porcas M16. 

As travessas são feitas de ferro galvanizado, e terão um comprimento de 2,4m para os 

apoios de alinhamento, ângulo e fim de linha, exceptuando as dos pórticos que deverão 

possuir entre 2.6m e 3m de comprimento.[1] 

 

Drop-outs 

Para o pórtico de protecção do ramal usar-se-ão drop-outs da marca AB-CHANCE com as 

seguintes caracteristicas técnicas: 

Tensão nominal: 36KV 

Corrente nominal: 100 A; 
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Capacidade de corte: 8 KA; 

Tensão de choque: 150 KV; 

Distância de fuga: 432 mm; 

Nível Básico de Isolamento ( BIL ): 200 KV. 

 

Mordente de cabo de aço 

O mordente de cabo de aço é feito de aço galvanizado e feito em duas partes. O 

compartimento e o calço são feitos de ferro maleável em parafusos do tipo U e todas as 

partes devem ser galvanizadas a quente. 

 

Sistema de Aterramento 

O aterramento usado é do tipo TT, o qual contém dois circuitos, um destinado ao 

aterramento de serviço e outro de protecção. 

A conexão de aterramento deve interligar a conexão do aterramento do pára-raios, o 

aterramento do tanque do transformador e a bucha de neutro de baixa tensão de modo que 

todos sejam aterrados a um condutor de aterramento comum que deve ser grampeado ao 

poste conforme especificado na unidade construtiva. 

O condutor neutro das linhas de BT deve ser aterrado no posto de transformação, todo fim 

de linha e a cada 300 metros de distância. 

Os aterramentos do equipamento e os aterramentos nos pólos de fim de linha do circuito MT 

ou BT devem normalmente empregar haste de aterramento ou eletrodos de aterramento do 

ti o trincheira. A im edância total do aterramento de serviço deve ser inferior a    Ω  ara B  

e MT (terra de proteção). 
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3.6. Estimativa de custos de implementação do projeto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material Referência 
Preços ao câmbio do 

dia 24/11/2022 

Postes de Madeira  9m  6180,26 

Postes de Madeira 12m  8240,35 

Transformador 75Kva  352425,36 

Cabo AAAC 150mm2  210,48/metro 

Cabo ABC 4x50+25mm2  548,85/metro 

Cabo VAV 3x50+25mm2  1015,4/metro   

Espia completa MT  12432,93 

Espia complete BT  5525,74 

Travessas  2,5  à 3m   7741,32 

Pinças de suspensão  569,99 

Pinças de Amaração  692,47 

Para raios 36kV; 10A  7 758,43 

Isoladores (22 – 33kV)  7 177,06 

Drop – Out    Icorte  8kA  3 005,17 

Fusíveis 100A  669,52 

Candeeiro LED(IP) 47W  7 798,43 

Eléctrodos de terra 2400mm ou mais  1 061,14 

Ligadores de derivação para BT  139,89 

Ligador Paralelo de Alumínio  546,17 

Ligador Paralelo bimetálico  310,73 

Isolador de cadeia  1 551,5 

Isolador de Porcelana  33kV 430mm 8kN 508,0 

Custo total pelo Material 27 906 666,94 mts 

 

Mao-de-Obra 

Serviços preliminares auxiliares 20 000 

Montagem dos Apoios e Equipamentos 1 367 996,46 

Instalação Eléctrica 2 984 190 

Fiscalização 569 684,26 

Transporte 100 000 

Despesas gerais 70 000 

Contigências 34 000 

Total de Despesas 5 145 870,72 mts 

Total de Material e Despesas 33 052 537,66 mts 
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CAPITULO 4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES  

4.1.  CONCLUSÕES 

Chegado ao fim do projeto de Electrificação do Bairro Mali, que  centrava se essencialmente 

no dimensionamento da rede e a respectiva caracterização para a devida comparação e 

recomendações mediante a realização do estágio profissional no respectivo bairro, chegou – 

se a conclusão de que há uma necessidade de fazer o mapeamento de forma a identificar a 

localização de cada tipo de carga a ser conectada à mesma rede para garantir um correcto 

dimensionamento dos alimentadores. 

Hà também uma necessidade de fazer o dimensionamento tendo em conta os materiais 

aprovados; disponíveis ou disponibilizados pela concessionária de modo a garantir fiabilidade 

dos resultados para a aprovação e execução do projecto. Sendo necessário abandonar o 

hábito de usar resultados de projetos arquivados para implementar em outros pois as 

caracteristicas das cargas variam de acordo com o local. 

Concluiu se ainda que a aprovação e utilização dos apoios de madeira tanto para a 

distribuição assim como nos postos de transformação, torna o projecto economicamente 

viável, apesar de ser importante avaliar o tipo de solo de cada região de implantação desta 

rede de modo a permitir a integridade dos apoios de madeira. 
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4.2. RECOMENDAÇÕES 

São entre algumas recomendações conforme as constatações, as seguintes: 

Que sejam atulizados alguns parâmetros tomados como referência para o dimensionamento, 

visto que o documento disponibilizado e aprovado para a execução as redes de distribuição 

de energia eléctrica de acordo com o projeto Energia para todos – Proenergia aprova as 

alturas dos apoios em 12 metros para MT e 9 metros para BT quando o manual de 

montagem de postos de transformação rurais indica 12,25 metros como a altura dos apoios 

de MT. 

Outra recomendação que é direccionada à concessionária é permitir que possa se utilizar 

também para novos projetos transformadores de maior potência caso de 250kVA em 

situações onde a solicitação de carga é maior de modo a reduzir o impacto da excessiva 

presença da rede de MT na poluição visual, pela necessidade de maior maior número de 

PTs. 

Recomenda se ainda que se cumpra a necessidade de enterrar os electrodos em terra de 

humidade adequada para garantir que resistência de terra seja inferior ao valor 

recomendado, visto que apesar de se fazer a medição da resistência de terra mesmo nos 

casos em que esta apresenta um valor amior ao recomendado não se procede com a 

redução do mesmo. 

Recomenda se ainda aos leitores e os que pretenderem desenvolver mais aspectos ligados 

ao dimensionamento a hormonização das instruçoões retiradas dos regulamentos e as 

caracterisitcas dos equiapamentos pré estabelecidos e aprovados pela concessionária para 

se poder chegar as resultados adequados à implementação do projeto. 
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ANEXOS 
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[A – 1] 

Figura 1. Mapa do Município da Matola                                                                                
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[A – 2] 

Figura 2. Perfil da linha existente e o ponto de derivação                                                       

 

 

Tabela 1: Factores de utilização de instituições públicas 

INSTITUIÇÃO PÚBLICA FACTOR DE UTILIZAÇÃO 

Hospital 0,65 – 0,75 

Escola 0,60 – 0,75 

Residências domiciliares rurais 0,75 – 1,00 

Indústrias 0,75 – 0,85 

Hotéis 0,65 – 0,75 
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[A – 3] 

Tabela 2: Factores de simultaneidade para diferentes utilizações                                          

UTILIZAÇÃO FACTOR DE SIMULTANEIDADE 

Hospital 0,4 

Escola 0,5 

Mercados 0,6 

Hotéis 0,5 

Iluminação pública 1,0 

 

Figura 3. Coeficientes de utilização em função da largura do leito carroçável e da altura de montagem 
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[A – 4] 

Tabela 3: Coeficientes de manutenção para candeeiros de iluminação pública                     

TIPO DE APARELHO COEFICIENTE DE MANUTENÇÃO 

Atmosfera limpa Presença de fumaça 

Aberto 0,85 0,70 

Fechado 0,95 0,75 

 

Tabela 4: Níveis de iluminação nominal para diferentes tipos de estrada 

CLASSE DA 

INSTALAÇÃO 

TIPO DE ESTRADA ILUMINAÇÃO HORIZONTAL 

MÉDIA (LX) 

GRAU DE 

UNIFORMI- 

DADE Fundo claro Fundo 

escuro 

A1 Ruas com tráfego motorizado 

intenso e rápido com escasso 

trânsito de pedesters 

20 a 25 25 a 35 Óptimo 

A2 Estradas perimetrais com 

trânsito médio 
10 a 15 15 a 20 Óptimo 

B1 Vias urbanas com intanso 

trânsito de veículos e forte 

tráfego de pedestres 

10 a 15 15 a 20 Bom 

B2 Ruas de escasso tráfego 

motorizado, de ligação com 

áreas habitadas 

10 a 15 10 a 15 Discreto 

C1 Ruas residenciais ou 

secundárias com trânsito 

escasso 

5 a 10 5 a 10 Qualquer 

C2 Ruas apenas para pedestres, 

passeios à beira mar 
5 a 10 5 a 10 Qualquer 
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[A – 5] 

Tabela 5-A: Características dos condutores alumínio-aço (AAAC) [Fonte: Eland cable]   

 

 

Tabela 5-B: Características dos condutores alumínio-aço (AAAC) [Fonte: Eland cable] 
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[A – 6] 

Tabela 5-C: Características dos condutores alumínio-aço (AAAC)                                       

 

Tabela 5 – D  
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Tabela 6: Características técnicas dos para-raios 

TENSÃO DE 

FABRICO 

(KV) 

TENSÃO 

NOMINAL 

(KV) 

CORRENTE 

NOMINAL 

(A) 

CAPACIDADE 

DE CORTE 

(KA) 

TENSÃO DE 

CHOQUE 

(KV) 

DISTÂNCIA 

DE FUGA 

(MM) 

15,5 14 100 10 95 216 

27,0 36 100 8 150 432 

 

[A – 7] 

Tabela 7: Coeficientes de forma para condutores e cabos de guarda e isoladores              

ELEMENTO DIÂMETRO (MM) COEFICIENTE DE FORMA 

Condutores nus e cabos de guarda Até 12,5 

Entre 12.5 e 15,8 

Acima de 15,8 

1,2 

1,1 

1,0 

Cabos isolados em feixe (torçada) - 1,3 

Isoladores - 1,0 

 

Tabela 8: Potências normalizadas dos transformadores de potência 

POTÊNCIA 

NOMINAL (KVA) 

TENSÃO   

PRIMÁRIA (KV) 

TENSÃO 

SECUNDÁRIA (KV) 

25 33 0,4 

50 33 0,4 

100 33 0,4 

160 33 0,4 

200 33 0,4 

250 33 0,4 

315 33 0,4 

400 33 0,4 

500 33 0,4 

630 33 0,4 

800 33 0,4 

1000 33 0,4 

1500 33 0,4 

1600 33 0,4 

2000 33 0,4 

2500 33 0,4 
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[A – 8] 

Tabela 9: Tensões nominais dos pára-raios                                                                          

TENSÃO NOMINAL DA 

REDE (KV) 

TENSÃO NOMINAL DOS PÁRA-RAIOS “XBE” 

Neutro isolado Neutro à terra 

6.6 7.2 6 

11 12 12 

22 24 24 

30 36 30 

33 36 30 

 

Tabela 10: Calibre dos links para drop – outs 

POTÊNCIA DO 

TRANSFORMA 

DOR  (KVA) 

TENSÕES (KV) 

6,6 11 22 33 

In Ilk In Ilk In Ilk In Ilk 

30 2,6 3 1,6 2 0,8 1 0,5 1 

50 4,4 6 2,6 3 1,3 2 0,9 1 

100 8,7 10 5,2 6 2,6 3 1,8 2 

160 14 15 8,4 10 4,2 6 2,8 3 

200 17,5 20 10,5 12 5,3 6 3,5 6 

250 21,9 25 13,1 15 6,6 8 4,4 6 

315 28 30 16,5 20 8,3 10 5,5 6 
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[A – 9] 

Tabela 11: Tensões nominais dos para – raios(Fonte: Manual de Montagem de postos de 

transformação rurais)                                                                                            

 

 

Tabela12: Secção dos cabos NYBY a usar em baixa entre o transformador e o quadro geral [EDM; 

Manual de Instalação dos postos de Transformação Rurais] 
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[A - 10] 

Tabela 13: Factores de correção para cabos colocados ao ar livre                                     
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[A – 11] 

Tabela 14: Caractrísticas eléctricas dos cabos VV, VAV                                                     

 

Tabela 15: Temperatura limite dos principais materiais isolantes 

MATERIAL TEMPERATURA MÁXIMA  

REGIME PERMANENTE (
O
C) 

TEMPERATURA MÁXIMA  

REGIME DE CURTO 

CIRCUITO (
O
C) 

Papel impregnado 65 150 

PVC 70 160 

Polietleno  70 150 

PEX 90 250 
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[A – 12] 

Figura 4: Densidade de corrente de curto-circuito admissível durante 1s                           

 

 

 



 

- 14 - 
 

[A – 13] 

Figura5: Exemplo de Baixada[Fonte: Especificação do projeto SecçãoVII EDM]         

 

 

FIGURA 6: Configuração do apoio de alinhamento de MT no projeto [Fonte: Especificação do 

projeto SecçãoVII EDM] 
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[A – 14] 

Tabela 16: Caracteristicas do transformador aprovado para o projeto                               

Características 

Potência Aparente 75kVA   ; Trifásico 

Tensão(Entrada/Saida) 33000V/400V ;  50Hz 

Oleo do Transformador IEC 60296: 2012 ; ONAN 

Intensidade da Corrente(Entrada/Saida) 1,312 A/108,253 A 

Corrente de Curto Circuito 25kA 

Impedancia média(HV/LV) 22  57Ω / 22 96Ω 

Corrente de Excitação 0,81% 

Tensão de Impedância 3,24% 

 

FIGURA7: Apoio com luminária Controlada por uma fotocélula 
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[A – 15] 

FIGURA8:       A) Apoio com espia                              B) Apoio com escora 
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[A – 16] 

Figura 9: Configuração da Rede com Detalhes dos apoios conectados ao posto de transformação 

PT1  

 

 



 

- 18 - 
 

[A – 17] 

Tabela 16-A: Parâmetros básicos do circuito 1 do posto de transformação PT1 

 

Tabela 16-B: Distribuição dos consumidores pelos apoios e as fases do circuito 1. 
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[A – 18] 

Tabela 16-C: Parâmetros básicos do circuito 2 do posto de transformação PT1 

 

 

Tabela 16-D: Distribuição dos consumidores pelos apoios e as fases do circuito 2. 
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[A – 19] 

Tabela 16-E: Perfil da rede de acordo com o carregamento inicial do posto de transformação PT1 
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[A – 20] 

Figura 10: Posto de Transformação do Tipo M1[Fonte: Autor] 
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